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الجغرافيا بفرعیها من العلوم الدیناسیکیة لارتباطها ببيانات متجددةه 
واحصاءات متغيرة» فكان لابد من استخدام أساليب للتحلیل متقدمة» وتقنيات 
متطورة» تخدم بقدر الإمكان الخطة التي انتهجتهاء والوضوعات التي اشتملتها هذه 
الخطة دون أن يؤثر هذا المنحى على الحتوی؛ ويطبعه بطابع كمي بحتء لما في 
ذلك من مآخذ قد تنأى بنا بعيدا عن المحيط الذي نجول فيه. وقد ارتأيت - من 
المفيد - أن أنوه للقراء الأعزاء واکشف لهم وأخص SUL‏ المتخصصين منهم» أنهم 
سيلاحظون بعض التفصيلات التي قد يرونها - من وجهة النظر الخاصة - أنها ملةء 
أو أن حجم بعض الفصول قد خرج عن الألوف مبالغة فيه» ما يعطي انطباعا بعدم 
تحري التناسق والتوافق بين موضوعات الكتاب. 
ولكنتي أستميح القراء العذر وأقول: Ob‏ بعض الموضوعات تلقى أهمية 
خاصت وهي كذلك» کالناخ وموارد الیاه. إذا عرفنا ما لهذين الموضوعين من 
أهمية حيوية لبلد يقع ضمن الاقلیم الداري. ویتمتع بظروف الجفاف» ویبدو لي أن 
بعض الوضوعات رغم آهمیتها محدودة في ذاتها. مقتضبة في تفصبلاتها كفصلي 
الجيولوجياء والتربة والتبات الطبيعي؛ لان الطلوب إعطاء صورة للتوزیع وآشکاله 
وأنماطه وتفاعله ومحصلته وعلی کل حال سیتضح ذلك في التالي: 
یعالج هذا الکتاب موضوع (دولة قطر - دراسة لظروف البیئة الطبيعية 
وعلاقاتها). وینقسم إلى بابين یضمان عشرة فصول» یختص OUI‏ الأول بدراسة: 
آولا: شبه جزيرة قطر: وتضم ستة فصول ناقشها الباحث کالتالي : 
-١‏ یبحث الفصل الأول في «طبوغرافية شبه الجزيرة؛ من حيث حصائص الوفع 
والساحق وتقسيم شبه الجزيرة إلى خمس وحدات جغرافية طبيعية رئيسية لکل 
حصائصها مع الاشارة بنوع من التفصیل غير الفرط لبعض الوحدات الطبيعية 
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الثانوية ليزداد القارئ العادي معرفة» والمتخصص اهتماما وإضافة» وقد ضمن 
الباحث فى دراسته تحديد الوحدة الجغرافية وموقعها الفلكي والمساحة التي 
تشغلهاء وميز بين الوجب والسالب من الظاهرات الطبوغرافية بمعيار سطح 
البحر ومستوى سطح الأرض» واهتم بذكر أبعاد الظاهرة وارتفاعاتها 
وانحداراتها وعلاقاتها. 
۲- يناقش الفصل الثاني «جيولوجية شبه الجزيرة؛ من حيث أهم التكوينات وتوزيعها 
أفقيا (مساحيا)» وأنماط هذا التوزیع» وتتابعا (رأسيا) طباقياء وخصائصه وعلاقة 
ذلك بظاهرات التخالف وعدم التوافق وبالبيئة الترسيبية» ثم دراسة البنية 
الجيولوجية لإبراز أهم التراكيب البنيوية الإقليمية والمحلية» وعالج هذا الفصل 
التطور الجيولوجي مرتكزا على النشأة والتكوين والتغيرات ا مناخیةء وعبر قسمين 
شهدهما تاریخ قطر الجيولوجي» ما قبل الثلاثي» وما بعد الثلاڻي . 

۳- يعالج الفصل الثالث «جيومورفولوجية شبه الجزيرة» aby‏ تصنيف لأشكال 
السطح الیجومورفولوجیة: كالأشكال الساحلية» والسبخات» والأحواض 
المغلقة Pi,‏ المائية والأودية الحافة» والتلال والشواهد ا جحیریةء والأشكال 

الرملية الهوائية» وتوزيعها وأنواعها وأتماط هذا التوزيع» وطبيعة العلاقة بينهاء 
وعوامل نشأتها وتشكيلهاء وآثارها على عناصر البیئة الأخرى . 

-٤‏ ويشتمل الفصل الرابع على دراسة «مناخ شبه ابمزیرة» وإلقاء الضوء على 
جانبین أساسيين هما: مجموعة العوامل التي تؤثر في مناخ شبه الجزيرة: 
كا لوقع الفلكي» والموقع من كتل اليابس» والتضاريس» والكتل الهوائية» 
والتيارات الببحرية» وعناصر الناخ التمثلة في: الإشعاع الشمسي وحرارة 
الهواء» وتوزيع الضغط الجوي والرياح» والمنخفضات الجوية» والتبسض 
والرطوية ا حویةء ثم دراسة آهم مظاهر التكاثف والتركيز على الضباب 
والسحب والأمطار» مستخدمين بالاضافة إلى أساليب المعالحة والتفسير 
الوصفي» منهجية وأساليب كمية للتحکم في كثير من قضایا العلاقات 
والارتباطات» وتقيس درجات الصلة والتقارب أو التباعد وتکشف مدى 

الترکز والانتشار بین مختلف الظاهرات . 
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-٥‏ ویظهر في الفصل ا حامس معالجة «جغرافية التربة والنبات الطبيعي» وهما إحدى 
عناصر البيثة الطبیعیة وركيزة اساسية» إذ يتاثر کل منھما بالآخر» ویخضعان معا 
للظروف الناخية والتكوينات الجيولوجية» لذا جنحت في دراسة التربة نحو 
مناقشة ضوابط التربة القطرية وعوامل تکوینها وتوزيعهاء واتخذت من هذه 
العوامل أساسا لتصنيفهاء ثم عرجت على دراسة خصائص التربة lay‏ 
قطاعاتها وآفاقهاء لأخلص إلى تصنيفها تبعا لمقدرتها الإنتاجية» ولعل حياة 
الكساء النباتي تتأثر نموا وتوزيعا وتركزا بعوامل بيشية طبيعية كانت أو بشرية» 
فتالت من الدراسة الأولوية» تبعتها دراسة تصنيفية للنبات وفق توزیعها الكاني» 
ویتفق في بعضها مع آنواعها بسیب انتشارها في مناطق كثيرة» ولكي یکتمل 
عقد هذا الفصل ذیلناه بمعالجة حصائص النباتات الطبيعية» ومیزنا وفق تکینها 
وملاءمتها نظروف الیئة القطرية بين ثلاثة انواع رئيسية مع سرد أمثلة لکل منها. 
-٦‏ ولا یخفی على احد ما لوارد المياه من آهمية حيوية في منطقة هامشية الوقع» 
صحراوية المناخ كقطرء فأفردنا الفصل السادس لدراسة «موارد الياه في شبه 
احزیرة» دراسة مستفيضة» وعالجناها بداية ole‏ متعددة المصادر: كالأمطار 
وخصائصها واحتمالات سقوطها ومعدلاتها وتقدیراتھا العامة» وتحديد احواض 
التصريف وتقدير حجم التساقط عليهاء والفاقد منهاء ومقدار التغذية ال حوفیة 
وموازنة المياه السطحية» وخستاما ركزنا على الیاه الجوفية من حيث علاقتها 
بالتراكيب الحيولوجية وأنظمة الطبقات الخازنة لها ومصادرها واستخداماتها 
منزليا وزراعیاء وموازنتها أفقيا ورأسياء ودراسة خصائص هيدروجيولوجية 
وهيدروكيميائية مياه LW‏ ومدى التغير في ملوحتهاء والمشكلات الترتبة على 
كل ذلكء وكيفية الحافظة عليها. ٠‏ 
ویختص الباب الثاني بدراسة: 
انیا : الحزر القطرية : وقد تمت معالجتها من خلال أربعة فصول : 
۱- اهتم الفصل السابع بدراسة ٦ال‏ خصائص العامة لاه قطر الإقليمية»؛ من حیث: 
الوقع والمساحة» وخطوط آعماق مياه اخلیج العربي» وملوحة ا یاہ السطحيةء 
وحركة کل من الامواج والد وا جحزر والتیارات البحرية ثم دراسة لخصائص 
الرفرف القاري . 
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۲- وفي الفصل الثامن تمت معالحة «طبوغرافية ا حزر القطریة» بتصنيفها على أساس 
الوقع من شبه ا جحزیرة إلى ثلاث مجموعات» وحاولنا تحديد مساحات وأبعاد 
ا زر وأطوال سواحلهاء ودراسة الوحدات ال مغرافیة الطبي‌عية في جزر كل 
مجموعة كلما سنحت الفرصة بذلك ومقارنتها مع ما یقابلها من الساحل 
الغربي لقطر . 
۳- تعرض الفصل التاسع ل «جیولوجية الجسزر القطریة» وفیه ناقشنا ثلاثة 
موضوعات آساسية تمثلت في توزیم الصخور وخصائص تتابعاتها الطباقیت 
والبنية الجيولوجية» ومن ثم التطور الجيولوجي . 

-٤‏ رکزت الدراسة اهتمامها في الفصل العاشر على «جیومورفولوجية الجزر 
القطریة» وعالجحناها عبر جانبین اخمتص الجانب الأول باقسام الجحزر القطرية 
التي تم تصنیفها على آساس النشأة والتکوین» وانفرد ا حانب الثاني بدراسة 

الاشکال ابلیومورفولوجية التي PU‏ من حيث التصنيف الاشکال في شبه 
جزيرة قطر . 

وقد حاولت جاهدا وبعد طول عناء أن أذيل المؤلّف بلاحق إضافيةء 
استخلصتها من بين الكم الھائل من البيانات» وتعريب للمصطلحات العلمية» علها 
تفيد القارئ والاختصاصي» ولهذا خرج الكتاب في ثوب جديد مدعما ومزودا بعدد 
کبیر من الخرائط والرسومات والأشكال البيائية واللاحق التي قد تعين القارئ أو أي 

باحث قد يفكر في إضافة ما يستجد؛ لان علم الجغرافيا كما ذكرنا متجدد. 
ولا يفوتني في هذا ا مقام من تقديم الشكر والتقدير لكل من ساهم أو حاول 
أو داب على تشجيعي لإخراج هذا الكتاب» وأخص منهم الاخ الدكتور سيف 

ا حجري؛ والقائمين على إدارة البحوث الزراعية وا مائیةء مديرا ورؤساء شعب 

ومھندسینء وعرفانا بالجميل» وتقديرا للجهد. فلا أخالني أنزع حقا أو أستبيح وقتا 

بذله الأستاذ/ عطا الله محمد حنيطي في مراجعة لغوية لنصوص كنت أعرضها 
علیه. بكل اهتمام واقتدار فجزاه الله عني کل خير. 

وكلمة أخيرة أقولها: كم هي جديرة قطر الحبيبة بكتاب يدرس الأرض التي 

عليها بحصيرها الأصفر وبساطها الاخضر ومحاسن صحرائها لنری كيف 


0 


مت ۱6 


نستغلھاء ومساوئها لنفکر في ماهية التحدي والاستجابة لهاء ومع ذلك فأرضها 
جواد؛ وماژها فرات» فكم كنت أود أن يكون لي شرف تحریر هذا الكتاب» ولسان 
حالي يقول: هل يا ترى ستتاح لي الفرصة يوماء ويجد المؤلف إلى النور يابا؟ . 

فالدراسة التي أقدمها اليوم ليست سوى حجر في البناء الكبير الذي أفتخر أن 
أشارك في تشییده» وكم كنت أتضرع إلى العلي القدير أن يهبني ال حول والقوة (فلا 
حول ولا قوة الا بالله) لاغرس غرستي» وأسقي زرعتي» وأجني ثمرتي؛ لاطعم 
الفتي. فاجد ضالتيء وأحقق أمنيتي» عساي آرد لقطر الحبيبة شيئا ما أحاطتني به 
من حنان وبر وعطف وإحسان. 

كما وأننى أرحب بکل ما يقدمه المختصون والقراء من نقد بناء» وفكر 

معطاء وملاحظات وتعلیقات تسهم مستقبلا بمزيد من الإجادة وتوخي الدقة. علنا 
نحقق ما نرجوه. 

فالعون لا آستمده الا من الله والتوفيق لا يمنحنيه الا col)‏ فعلیه آتوکل 
سبحانه وإليه أنيب» فهو رب العرش العظیم . 


الدوحة في : ۱۳ ريع الأول ١٤٢۱ھ‏ المؤلف 
۵ يونيو (حزیران) 6۲۰۰۰ د/ محمد عبد الله ذیاب 


قائمة الخرائط والاشکال 
الباب الأول: شبه جزيرة قطر 


المْصل الأول: طبوغرافية شبه جزيرة قطر 


خريطة موقع قطر من حوض الخليج العربي 
خريطة مقترحة للوحدات ا مغرافیة الطبيعية 
خريطة طبوغرافية للقطاع الجنوبي لشبه قطر 
خريطة طبوغرافیة للقطاع الساحلي الغربي 
خريطة طبوغرافية للقطاع الأوسط لشبه جزيرة قطر 
خريطة طبوغرافية للقطاع الشمالي الأوسط 


خريطة طبوغرافیة للقطاع الشمالي 

خریطة طبوغرافية للقطاع الساحلي الجنوبي الشرقي 

خريطة توزيع الأشكال الرملية في الجزء الجنوبي الشرقي لقطر 
خريطة الارتفاعات في شبه جزيرة قطر 

خريطة التضاريس المحلية (النسبية) لسطح شبه جزيرة قطر 
خريطة كوربلث معدل الانحدار لسطح شبه جزيرة قطر 


الفصل الثاني: جيولوجية شبه جزيرة قطر 


لمو ضوع 


خريطة جيولوجية ملخصة لشبه جزيرة قطر 

قطاع تضاريسي جيولوجي للقسم الشمالي (رأس أم صاع-النقية) 
قطاع تضاريسي جيولوجي لنطقة ا حور 

قطاع تضاريسي جيولوجي للقسم الاوسط (أم صلال-دخان) 

قطاع تضاريسي جيولوجي للقسم ابمنوبي.(مصب الزيت-النخش) 
قطاع تضاريسي جيولوجي منطقة وادي العریق (جنوب آبوسمرة) 
قطاع تضاريسي جيولوجي لنطقة نقيان قطر (الجنوب الشرقي) 
قطاعات جيولوجية رأسية (A1, A207, P23, P22a,3A)‏ غثل العلاقة بين 
الخصائص الاستراتجرافية والليثولوجية . 

قطاع جیولوجی رأسي P29)‏ يمثل العلاقة الاستراتجرافية اللیٹولوجیة . 
قطاعات جيولوجية راسية لنطقة دخان وابلسزء ابلنويي القربي 
لشبه جزيرة قطر. 

خريطة توزيع السحنات الإرسابية في شبه جزيرة قطر والبحرين 
والساحل الشرقي للعربية السعودية . 

خريطة البنية الجيولوجية لشبه جزيرة قطر. 

خريطة الدرع والرفرف العربي. 

خريطة تطور خط الساحل القطري منذ نهاية الإيوسين. 


۱۷ 


الفصل الثا لث: جيومورفولوجية شبه جزيرة قطر 


خریطة مورفولوجية لشبه جزيرة قطر 
٠٣‏ | خريطة مورفولوجية لخليج زکربت ودوحة ا حصین ۷۹ 
٣‏ |خریطة مورفولوجية للقسم الجنوبي ليج زكريت ۸ 


4-۳ خريطة مورفولوجية لدوحات بن رحال وأم لاء وأسیود وشبه جزيرة ۱۸ 


آم حیش 
٥٣‏ || خريطة مورفولوجية لنطقة الخور والذخيرة 14۰ 
٦٣‏ آخریطة مورفولوجية لنطقة خور العدید ۱۹ 
۳ || خريطة توزيع السبخات الساحلية والقارية في شبه جزيرة قطر ۳۹ 
۳ | خريطة توريع كثافة الاحواض الغلقة في شبه جزيرة قطر ۳۹ 


۹-۳ قطاعات تضاريسية عرضية لاحواض تصريف مغلقة مختارة el)‏ ۳۱۹ 
طاقةء الرخية. فليحة» وسودانئیل) 

۳۳۲ . السل الائية وروافدها فى قطر‎ BUS خريطة توريعية‎ || ٠٣ 
۳۳۹ الدرج التوزيعي التكراري لفثات مساحات احواض السیلات الاثية‎ ۱۱-۳ 
۳۳۱ خرائط شبکات التصریف الرئيسية وروافدها‎ | ۱۲-۳ 
۳۳۷ خرائط خطوط الارتفاعات التساوية لاحواض السیلات الائية‎ || ۱۲-۳ 
۳:۰ آ.ب || التکامل الهبسومتري لاحواض ال مسل الائية‎ ۱6-۴۳ 
٦ المنحنيات الکلینوجرافیة لاحواض ال مسل الائية‎ | ۱۵-۳ 
Yu القطاعات الطولية لمجاري الاودية الرئيسية الختارة‎ | ۴٣ 
۲4 القطاعات العرضية للأودية الرئيسية المختارة‎ || ۱۷-۳ 
م‎ )٥( المنحنى الالتمتري التكراري للقمم فثات‎ | ۳ 

۱۹-۳ الهستوجرام الالتمتري التكراري LAN)‏ البياني للقمم التكرارية) 


الفْصل الرایع: مناخ شبه جزيرة قطر 


خريطة توزیم مواقع الرصد حسب الناطق فی شبه جزيرة قطر. 
خصائص التوسط الشهري للإشعاع الشمسي وعلاقانه لواقع رصد مختارة. 
خصائص متوسط طولي الثهار واللیل وعدد ساعات سطوع الشمس في 
مواقع رصد مختارة. 

الاتجاهات الحديثة للحرارة في موقع رصد الدوحة للفترة (97-557). 
الاتجاهات الحديثة للحرارة في مواقع رصد مختارة للفترة .)٩۲-۸۰(‏ 
التغیرات ا حراریة في مواقع رصد مختارة 

خحصائص الضغط الجوي في موقع رصد الد حة للفترة (VE-VE)‏ 
خرائط توزيع نطاقات الضفط الجوي على فصول السنة. 

الدرج التكراري للستوسط اليومي لسرصة الریاح في موقع رصد 
الدوحة للفترة (۰)۱۹۹4-۱۹۲۲ 

وردات الریاح ومحصلتها والرسم البياني التخطيطي للمتوسط السنوي 
للریاح في موقع رصد الدوحة. 

الدرج التكراري ومدرج عدد الایام التي تزید فیها سرعة الریاح على 
(۲۰) عقدة/ الساعة في موقع رصد الدوحة. 

الاتجاهات الحديثة لعدد الأيام التي تزید فیها سرعة الریاح على (۲۰) 
عقدة/ الساعة لوقع رصد الدوحة (۱۹۹-۱۹۲۲). 

مدرجات عدد أيام هبوب الزوابع الترابية فى موقع رصد الدوحة 
للفترة .)۱۹۹٤-۱۹٩۲(‏ 

مدرجات تكرارية لعدد الزوابع الترابية/ اليوم موزعة حسب أشهر السنة 
فى موقع رصد الدوحة للفترة .)١1945-195735(‏ 

الاتجاهات ا حدیشة لعدد مرات هیوب الزوابع الترابية في موقع رصد 
الدوحة للفترة )۱۹۹٣-۱۹٦۲(‏ 


تابع الفصل الرابع: مناخ شبه جزيرة قطر 


واشت نت 
مدرجات عدد آيام حدوث ظاهرة الضباب (الشهرية والجموع السنوي || ۳۹۲ 
والتكراري) في موقع رصد الدوحة .)۱۹۹٥-۱۹٦۲(‏ 

مضلعات السلسلة الزمنية لعدد أيام حدوث ظاهرة الشبورة في موقع پاش 
رصد الدوحة (الرژية بين ۰ ۵۰۰۰-۱۰) متر. 

النحنیات التكرارية لعدد أيام حدوث ظاهرة الشبورة في موقع رصد ۳۹۹ 


مدرجات عدد أيام حدوث الرعد والبرق في موقع رصد الدوحة || ۳۷٣‏ 
موزعة حسب شهور وفصول السنة للفترة (۱۹۹4-۱۹۲۲). 

مدرجات عدد أيام حدوث ظاهرة الرعد والبرق في موقع رصد ۳۷۸ 
الدوحة موزعة حسب السنوات (۱۹۹4-۱۹۲۲). 

العدلات الشهرية لكمية التبخر موزعة حسب شهور وفصول السنة | ۳۸۳ 
مواقع رصد مختارة للفترة (۱۹۹4-۱۹۷). 

العلاقة بین درجات الحرارة وکمية التبخر اليومية في مسواقع رصد | ۳۸۸ 
مختارة موزعة حسب شهور السنة. 

العلاقة الدالية بين فئات درجات الحرارة وكمية التبخر اليومية في ۳۹۱ 
مواقع رصد مختارة. 

العلاقة الدالية بين فئات الرطوبة النسبية والتوسط اليسومي للتبخر في || ۳۹۳ 
مواقع رصد مختارة. 

العلاقة بين الرطوبة النسبية وكمية السبخر الیومي في مواقم رصد || ۳۹۷ 
مختارة موزعة حسب شهور السنة. 

مدرج ومنحنی المتوسطات الشهرية لضغط بخار الاء في موقم رصد || ۳۹۹ 
الدوحة مورعة حسب شهور وفصول السنة. 

منحنیات العلاقة بين درجات الحرارة والرطوبة النسبية وضغط بخار || 4۰۰ 


الماء فی موقع de)‏ الدوحة موزعة حسب شهور السنة . 


تابع الفصل الرابع: مناخ شبه چزيرة قطر 


مدرج ومنحنی التوسطات الشهرية لدرجة حرارة نقطة الندی في 
موقع رصد الدوحة موزعة حسب شهور السنة. 

العلاقة بین الرطوبة النسبية ودرجة حرارة الهواء في مواقع رصد 
مختارة موزعة حسب شهور وفصول السنة. 

مقارنة التغير فی متوسط الدی الشهری للرطوبة النسبية فى مواقع 
رصد مختارة موزعة حسب شهور السنة. 

مدرجات العلاقة بين عدد آیام ظهور السحب ومجموع كمية 
الامطار ومتوسط عدد ساعات سطوء الشمس في موقع رصد 
الدوحة موزعة حسب شهور السنة. 

خط LAY‏ العام لتکرارات حدوث السحب في موقع رصد 
الدوحة للفترة (۰)۱۹۹4-۱۹۸۱. 

خريطة خطوط الطر التساوية (التوسط العام Cole‏ للمواسم 
(۷۱/ ۹۲/۹۱-۷۲). 

خريطة خطوط الانحرافات العيارية المتساوية للأمطار السنوية 
للمواسم (۹۲/۹۱-۷۲/۷۱). 

خریطة خطوط معاملات التغیر التساوية للأمطار الستوية للمواسم 
(۷۱/ ۹۲/۸۱-۷۲)۔ 

dh, >‏ خطوط الطر التساوية (الجموع السنوي ملم) للموسم 
(Ao /۸€)‏ . 

خريطة خطوط الطر المتساوية (الجموع السنوي ملم) للموسم 
AAA /AV)‏ 

خريطة خطوط الطر التساوية (الجموع السنوي ملم) للموسم 
۱+ 


تابع الفصل الرابع: مناخ شبه جزيرة قطر 


خطوط اتجاهات التوسط السنوي للأمطار والتفیرات التي تحدث لها 
فی شبه جزيرة قطر للمواسم (۷۱/ ۹۱-۷۲ AY‏ 

خريطة النسب المئوية لترکز الامطار في شهور ینایر» فبرایر ومارس 
للفترة (۱۹۹۲-۱۹۷۲). 

متجهات الامطار الشهرية ومحصلتها النهائية في شبه جزيرة قطر . 
معدلات الامطار الشهرية والفصلية لواقع رصد مختارة للموسم 
.)٩۲ /VY)‏ 

خريطة فصلية الامطار في شبه جزيرة قطر (نسبة مشویة) للموسم 
.)٩۲ /VY)‏ 

خريطة خطوط الطر التساوية (أعلى هطول خلال VE‏ ساعة ملم) في 
شبه جزيرة قطر لعام (۱۹۸۸). 


ah, =‏ خطوط الطر التساوية (أعلى هطول خلال VE‏ ساعة ملم) في 
شبه جزيرة قطر لعام (۱۹۹۲). 

مدرجات العلاقة بین مجموع الامطار وأعلى هطول خلال YE‏ ساعة 
وعدد الایام المطيرة في مواقع رصد مختارة لعام (۰)۱۹۸۸ 

مدرجات العلاقة بین مجموع الامطار وآعلی هطول خلال YE‏ ساعة 
وعدد الایام الطيرة في مواقع رصد مختارة لعام (۱۹۹۲). 


المصل الخامس: جغرافية الترية والنبات الطبيعي: 
خريطة توزيع التربات القطرية. 

شکل العلاقة بین نسبة الصلصال وکربونات الکالسیوم 
قطاعات رأسية للتربات القطرية. 


المصل السادس: موارد المياه في قطر 


مضلعات متوسط الامطار الشهرية لواقع رصد مختارة للفترة 
(۱۹۹۲-۱۷۲). 

التغيرات السنوية في كمية الامطار لواقع رصد مختارة للفترة 
(۱۹۹۲-۱۹۷۲). 

مدرجات التوزيع التكراري لجموع كمية الامطار السنوية واعلی 
هطول في قطر وموقع رصد الدوحة لفترات ومواسم مختلفة. 
الدرجات والنحنیات التكرارية لتوزيع الجذر التربيعي لكمية الامطار 
واعلی هطول في قطر والدوحة لفترات ومواسم مختلفة. 

المنحنيات التكرارية الشسبية والاحتمالية التراكمية لجموع الامطار 
واعلی هطول في قطر والدوحة لواسم مختلفة. 

خريطة احتمالات الحدود الدنیا والعلیا لمعدلات الامطار السنویة 
للمواسم (۷۱/ ۹۲/۹۱-۷۲). 

خرائط احتمالات (/) سقوط فئات آمطار (۲۰۰-۲۵) ملم. 
احتمالات وفترات رجوع الامطار السنوية واعلی هطول في الدوحة 
وقطر لواسم مختلفة. 


العلاقة بين فترة الرجوع وأقوی الزخات من الامطار في یوم واحد في 
موقع رصد الدوحة للفترة (۱۹۹4-۱۹۲۲). 

تحلیل احتمالات الامطار السئوية وفترات رجوعها. 

العلاقة بين المعدلات المعيارية للأمطار في القسمين الشمالي والجنوبي 
لقطر وبين المجموع السنوي للأمطار هي الدوحة. 

السلسلة الزمنية لحجم التساقط في شبه جزيرة قطروالقسمين الشمالي 
والجنوبي للمواسم (۷۱/ ۹۲/۹۱-۷۲). 


تابع المّصل السادس: موارد المياه في قطر 


قطاع عرضي هيدرولوجي (ON‏ لشبه جزيرة قطر . 

قطاع عرضي هيدرولوجي (ج-د) et‏ غرب شبه جزيرة قطر . 
خريطة توريع حقول آبار المياء الجوفية واحواض التصریف في قطر. 
مدی التغير في استخراج الیاه الجوفية الستخدمة للاغراض النزلية 
(ملیون م۳) من حقول الآبار للفترة (۰)۱۹۹4-۱۹4 

إنتاج المياه القطرة من محطتي آبو عبود وأبو فنطاس (94-515). 
استهلاك الفرد من الیاه العذبة (طبيعية ومقطرة). جالون/ السنة 
خلال الفترة (۱۹۹4-۱۹۷۰). 

تطور عدد السکان في قطر خلال الفترة (۱۹۹4-۱۹۷۰). 

تطور آعداد آبار المياه الجوفية المستخدمة للاغراض الزراعية خلال 
الواسم (۷۲/۷۱ - ۹۲/ CAT‏ 

خريطة توزيع آبار التابعة وا مراقبة في شبه جزيرة قطر . 

تطور الکمیات الستخرجة من ال یاہ الجوفية والستهلکة في ري 
الحاصیل الزراعية للمواسم (۹۲-۷۲/۷۱/ AY‏ 

معدلات الانتاج والاستهلاك من المياه الجوفية صیفا وشتاء للمواسم 
(AY /۹۲-۷۲ /۷۱(‏ موزعة حسب مناطق قطر ۔ 

موارنة میا الجوفية وكمية العجز (ملیون م7) للمواسم (۷۲/۷۱- 
۲۱ موزعة حسب مناطق قطر . 

خريطة مستوی الاء الباطني للنصف الشمالي لقطر (۱۹۰۸). 

خريطة مستوی الاء الباطني لشبه جزيرة قطر (۰)۱۹۸۰ 

خريطة مناسیب الیاه الجوفية (۱۹۷۱) لشبه جزيرة قطر . 

خريطة مناسیب الیاه الجوفية (۱۹۸۸) لشبه جزيرة قطر 


تابع الفصل السادس: موارد المياه في pind‏ 


خريطة التغیر في مستوی الاء امموفي للفترة (۸۰-۷4). 

خریطة خصطوط التغیر التساوية في مناسيب الیاه الجوفية للفسترة 
(۱۹۸۲-۱۹۷۱). 

خريطة خطوط التغير التساوية في مناسیب المياه ا حوفیة للفترة 
(۱۹۸۸-۱۹۸۲). 


خريطة خطوط تساوي مجموع الاملاح الكلية (سبتمبر ۱۹۷۱). 


خريطة خطوط تساوي مجموع الأملاح الكلية (اکتوبر ۰)۱۹۸۲ 
خريطة خطوط تساوي مجموع الاملاح الكدية (سبتمبر ۱۹۸۸). 
خريطة التغیر في ملوحة المياه ا وفیة (۱۹۸۰-۱۹۷۲). 

خحريطة خطوط التغير التساویة فى ملوحة المياه الجوفية للفترة 
(۱۹۷۱ص-۱۹۸۲).۔ 

خریطة خطوط التغير التساوية في ملوحة المياه الجوفية للفترة 


.)۱۹۸۸-۱۹۷۲( 
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قائمة الخرائط وا أشکال 


اثباب الثاني: الجزرالقطرية 
الشکل ا 
الفصل السابع 


خريطة دولة قطر (شبه ا حزیرة وا لحزر والیاه الإقلیمیة) 

thy >‏ حطوط تساوي أعماق المياه الإقليمية لدولة قطر 

قطاعات عرضية لقاع الخليج العربي ومياه قطر الرقليمية 

خريطة خحطوط تساوي متوسط ملوحة الیاه السطحية الم قليمية 

لدرلة قطر 

خريطة حطوط تساوي أعماق میاه ال خلیج العربي 

منحنیات المد والحزر موزعة حسب شهور السنة 

خريطة التیارات البحرية الشمالية 

قطاع عرضي للرفرف القاري القطري بين ا حور وجزيرة حالول 
قطاع تضاريسي عرضي للرفرف القاري بين مصب الزیت 
(مسیعید) وفشت العریف 

الفصل الثامن 

de, >‏ ارتفاعات جزيرة حالول 

خريطة خطوط الارتفاعات التساوية بمزيرة حالول 

قطاع تضاريسي عرضي لوسط جزيرة حالول 

خريطة ارتفاعات جزيرة شراعوه 

Oa lah‏ يري REI‏ راز 

خریطة ارتفاعات الساحل الشمالي وجزرہ 


خريطة ارتفاعات آرخبیل جزر حوار وشبه جزيرة آبروق 
قطاع تضاريسي لارخبیل حزر حوار وشبه جزيرة أبروق 


تایع الباب الثاني:الجزر القطرية 


الفصل التاسع 

الخريطة ا حیولوجیة ل جحزیرتي العالية والسافلیة 

الخريطة الجيولوجية لأرخبيل جزر حوار وا مانب القابل من 
شبه جزيرة قطر 

pie‏ زیر رر باق عور ن 


الصل العاشر 

خريطة مورفولوجية جحزر الساحل الشمالي 

خريطة مورفولوجية لارخبیل جزر حوار وشبه جزيرة آبروق. 
خريطة لفشت الديبل وقطعتي جرادة والشجرة وأرخبيل جزر حوار 
خريطة مورفولوجية لجزيرتي العالية والسافلية والساحل القابل 

خريطة مورفولوجية By jb‏ شراعوه 


— ۷ 


قائمة الجداول - الباب الأول 


2 
الفصل الثاني: 
سمك التکوینات الصخرية الرئيسة (متر) ونسبها ا ثویة مقارنة 
خصائص سك الاعضاء الصخرية (متر) ضمن التتابع 
الطباقی (من الاقدم إلى الاحدث) 


المصل الثالت: 

مساحة السبخات ونسبها المئوية فى قطر . 

توزیع الأحواض الغلقة حسب اللوحات الطبوغرافة . 
آعداد السل المائية اشافة وروافدها حسب اللوحات 
الطبوغرافية . 

مساحات أحواض المسل الختارة (کم۲). 

اتجامات أحواض السل الاثية المختارة وقیم زوایا الاتجاه 

أطوال أحواض السل الختارة (کم) مرتبة حسب الساحة 
القيم المحسوية والمقاسة لعرض ا حوض (کم۲) 

التوريع التكراري لفئات متوسط العرض (كم) 

أطوال محيطات أحواض المسل المختارة (كم) مرتبة حسب المساحة 
نسب استدارة أحواض المسل المختارة موزعة حسب المساحة 
نسب استطالة أحواض المسل المختارة موزعة حسب المساحة 
نسب تضرس أحواض المسل المختارة (م/ CoS‏ 

درجات الوعورة للأحواض المسل المختارة 

التكامل الهبسومتري لأحواض المسل المختارة 

عدد الرتبة والفجاج والشعاب في شبكات أحواض السل الختارة 
أعداد الفجاج والشعاب المائية موزعة حسب الرتب 

توزيع نسب التشعب ومعدلاتها المرجحة على أحواض المسل 
المختارة 


مجموع آطوال الفجاج والشعاب الائية مورعة حسب الرتبة (كم) 
کثافات التصريف في أحواض السل الختارة (کم/ کم ۲) 
التوزیع التكراري لفثات BEN‏ في أحواض السل الختارة 
(کم/ کم ۲) 

نسب النسیج في آحواض السل الختارة 

العلاقة بین نسب النسیج وكثافات التصریف في أحواض 
المسل المختارة. 


تصنيف تكرارات تصريف أحواض السل الائية الختارة 


الفصل الرایع: 

أهم مواقع رصد عناصر مناخ في قطر 

بعض الخصائص التى تنفرد بها مواقع رصد الإشعاع الشمسى 
متوسط طولى النهار والليل (بالدقائق والساعات) 

أعلى وأدنى متوسط يومى لعدد ساعات سطوع الشمس 
مواقع الرصد الناخية الستخدمة في دراسة عناصر المناخ 

الدی ا حراري السنوي (درجة مثوية) 

الخصائص الأساسية للحرارة فى قطر 

درجات التغير فى الاجاهات ا حدیثة للحرارة فی قطر 

درجات التغیر فى الاتجاهات ا حدیثة للحرارة الشهرية والفصلية 
الخصائص الأساسية للحرارة في موقع رصد الدوحة 
خصائص الاتجاهات ا حدیثة للحرارة خلال الفتر تين في الدوحة 
مقارنة قيم التوسط الشهري للضغط ال وی مع بعض القاییس 
المختلفة 

المتوسطات الشهرية والمعدلات السنوية لسرعة الرياح فى 
ail ys‏ رصد مختارة (عقدة/ الساعة) 

المعدل السنوى لتوريع النسب المئوية لاتجاهات الرياح فى الدوحة 


الخصائص الاساسية لعدد الأيام التی تزيد فيها سرعة الریاح 
على (۲۰) (عقدة/ الساعة) 

الخصائص الاساسية لتکرارات هبوب الزوابع الترابية فى الدوحة 
بعض خصائص الفترة الثانية لعدد أيام هبوب الزوابع 

فثات عدد مرات حدوث ظاهرة الشاپورة الدوحة للفترة CAE~TY)‏ 
توزیع مجموع فئات عدد مرات حدوث الشابورة حسب 
الفصول فى الدوحة للفترة ۱۹٦۲(‏ - ۱۹۹6) 

مقارنة بین المنخفصات الحوية والاعاصیر الدارية 

أكبر وأقل كمية تبخر فى مواقع الرصد الرئيسية 

مقارنة احصائية بين فترات الذروة لواقع رصد مختارة 
الاختسلافات في قيم التوسطات الشهرية للتبخر 

متوسط الرطوبة النسبية فی مختلف الواقع (/) 

التفاوت بين متوسطات الرطوبة النسبية (اکتوبر ونوفمبر) 
الخصائص الاساسية لتکرارات السحب في الدوحة 

مواقع الرصد الستخدمة في دراسة الامطار 

التوسط العام والانحراف العياري ومعامل التغير 

حساب معدل التسافط الطری العياري بنظام خطوط الطر 
معامل التغیر في الامطار السنوية في عدد من مواقع القارنة 
الاتجاهات العامة للأمطار الستوية في شبه جزيرة قطر 
نتائج حساب فصلية الامطار في شبه جزيرة قطر (قيمة ت) 
حساب قرينة ترکز الامطار والحصلة النهائية 

قرائن الترکز الفصلي للامطار حسب مواقع الرصد في قطر 


المصل الخامس: 

توزیع آنواع التربات وسمك قطاعاتها ومساحاتها ونسبها الثویة . 
الخصائص الطبيعية (الفيزيائية) لانواع التربات في قطر 
العلاقة بین عمق القطاع وقوام التربة 

الخصائص الكيميائية لانواع التربات في قطر 

خصائص تربات المنخفضات (العمق صفر -۰۳۰ ۲۰-۳۰) 
تصنیف الترية القطرية تبعا لصلاحيتها الانتاجية 

التوسع الافقي في مساحة الاراضي الزروعة/ دونم. 

مساحة الاراضي الزروعة والقابلة للزراعة/ دونم. 

كمية الإنتاج (طن) ومتوسط الانتاجية (طن/ دونم) للمحاصیل . 
تسجيلات درجات الحرارة bas,‏ بخار الماء والرطوبة النسبية 
والتبخر (۱۹۹۲) 


الفُصل السادس: 


التغيرات السنوية للأمطار (ملم) في مواقع رصد مختارة )٩۲-۷۲(‏ 

خلاصة اختبار وحساب قیم مربع كاي (062) 

نتائج حساب معاملات التواء ودرجات التفرطح للقیم الطرية العتمدة 

حساب احتمالات قیم مختارة من الامطار (ملم) من الرسومات 
البيائية الاحتمالية )7( 

تحديد احتمالات سقوط آدنی واعلی كمية من الامطار (ملم) 
فى عدد من السنوات 

استنتاج احتمالات سقوط حدود مختارة من الأمطار السنوية 
(ملم) وفترات رجوعها 

استخلاص احتمالات سقوط أقصى كمية من الامطار (ملم) 
وفترات رجوعها 


فترات رجوع 
توزيع الساحة (کم۲) بین مناطق شبه جزيرة قطر الإدارية 
اجراء مقارنة لعدلات الزيادة ونسبها الئوية بين القسمین الشمالی 
والجنوبي . 

| تقدیرات حجم التساقط على مناطق قطر للمواسم 

)٩۲/۹۱-۷۲/۷۱( |] 

توزیع آکبر کمیات تساقط ومواسم سقوطها على مناطق قطر 
توزیع آدنی کمیات تساقط حسب الناطق ومواسم سقوطها 
توزیع آعداد السل ا ائیة ونسبها ا حویة حسب الناطق 

توزیع أحواض تصریف میاه الامطار في قطر ومساحاتها (کم۲) 
مساحات آحواض تصریف میاه الامطار في قطر (کم۲) 
موزعة حسب الناطق 

حساب حجم التساقط على مناطق آحواض التصریف (ملیون (Ye‏ 
للمواسم )٩۲/۹۱-۷۲/۷۱(‏ 

عدد الایام الطيرة للمواسم (۷۱/ )٩۲/۹۱-۷۲‏ موزعة حسب 
المناطق 

حساب كميات الفاقد عن طريق التبخر ومعدلاتها السنوية 
(مليون (Np‏ ۱ 

حساب كميات الفاقد من الامطار عن طريق تشبع 
الترية (مليون (Ye‏ 

تغذية الخزانات الجوفية (مليون Np‏ للمواسم (۹۲/۹۱-۷۲/۷۱) 
نتيجة العلاقة بين مساحة كل منطقة وحجم التغذية ومعدلاتها 


موازنة المياه السطحية (معدل موسمي عام/ ملیون م۳) للمواسم | ۵۸٩‏ 
(۷۱/ 4۲/۹1-۷۲( ۱ 

مقارنة بين الكميات الستخرجة من الياه ا حوفیة (مليون م۳) 
لعامی ۱۹۷۵ء ۱۹۸۰ . 

استهلاك الفرد من المياه العذبة (طبيعية ومقطرة) با مالون للفترة 
(1448-14V-)‏ 

توزيع عدد الابار على مناطق قطر الرئيسة 

خصائص التعاقب الجيولوجى بمعيار بعض الآبار وأعماقها 
موازنة المياه الجوفية (مليون (hp‏ للمواسم (۹۲/۹۱-۷۲/۷۱) 
موزعة حسب مناطق قطر 

الموازنة الرأسية للمياه الجوفية (مليون م۳) للمواسم 

)۹۲/۹۱-۷۲ /۷۱( 

نتائج اختبار طبقة آبروق الخازنة للمياه الجوفية 

نتائج اختبار آبار ا میاء الجوفية الضحلة لطبقة عضو أبروق 
مقارنة بين بعض ا خواص الطبيعية لطبقة العلات في السعودية 
وعضو أبروق في شبه جزيرة قطر 

نتائج اختبارات طبقات الرس ا حازنة للمیاه الجوفية 

نتائج اختبارات طبقات تکوین الرس في البحرین 

نتائج مستخلصة عن طريق ضخ المياه الجوفية من بعض الآبار 
للخواص الهيدروليكية لطبقة تكوين ام الراضومة 

تصنیف میاه الري حسب كمية ترکیز مجموع الاملاح الصلبة 
الذائبة ودرجة [دمصاص الصودیوم في ا ماء 

التغیر في قيم اللوحة على طول قطاع رأسي للبثر 0220 
العاییر الدولية للمیاه الصالحة للشرب 

العلاقة بين درجات الحرارة العظمی ونسب ترکز الفلوراید 


قائمة الجداول : الباب الثاني: جزرقطر 


الفصل السايع: 

معدلات المد والجزر حول سواحل قطر وجزرها (متر) 
انحدارات الرفرف القاري حول سواحل الجزر القطرية 
انحدارات المقطع الغربي القريب من ساحل شبه جزيرة قطر 
معدلات انحدار ظاهرات التطع الغربي 

انحدارات الرفرف حول جزيرة حالول (من الساحل - خط 
آعماق -۱۰)م 

الانحدارات حول جزيرة حالول بين خطي آعماق (-۰۱۰ -۲۰)م 
الانحدارات حول جزيرة حالول بین خطي آعماق (-۰۲۰ -۲۰)م 


المصل النامن: 


بعض ا خصائص العامة زر الساحل الشرقي 

بعض خصاتص جزر الساحل الشمالي 

خصائص مجموعة آرخبیل جزر حوار والساحل الغربي لقطر 
توزيع مساحات وأطوال سواحل شبه جزيرة قطر وجزرها 
توریع مساحات ا حزر القطرية وأطوال سواحلها ونسبها ا ثویة 


الفصل العاشر: 
آنواع السہخات ومساحاتها مورعة حسب opel‏ القطرية 


القصل الأول 


طبوغرافية شبه جزيرة قطر 


أولا: الموقع والشكل والمساحة 
انیا طبوغرافية شبه جزيرة قطرومناطقها الجغرافية 
۱- منطقة السهل الساحلي 
۲- منطقة السهل الداخلي. 
۳- منطقة از وم الوسطی. 
٤‏ - منطقه دخان. 
-٥‏ منطقة الصحراء الجحنوبیة. 
(1) منطقة العریق (العرایج). 
(ب) منطقة الطوار اليوسينية. 
(ج) منطقة السطوح الصخریة. 
( د ) منطقة الکثبان الرملية. 


أولأ:اللوقع والشکل والمساحة: 

تقع شبه جزيرة قطر (خريطة رقم ۱-۱) عند النهاية الجنوبية الغربية للخلیج 
العربي» أي آنها تمثل الحد الفاصل بین منطقة الهلال غير ا لخصیب المتد من «رأس 
مسندم حتی خور العدیدا» ومن «آبو سمرة حتی أم قصراء وتبرز كنتوء صخري 
وسط مياه الخليج فیا بین خطي عرض (۲۲ ۱۸ ۰1۶ ۳۰ 3 ۲۷) شمالاء 
وخطي طول (۳۰ ۵۰ ۰ 4 - ۵۳) شرقاء وبهذا الامتداد تسخذ شکلا طولیا 
شمالي - جنوبي يتفق ومحور القوس القطري» حیث يبلغ أقصى امتداد لها من 
راس ركن في الطرف الشمالي حتی أبعد نقطة على ا حدود القطرية السعودية عند 
سوادانشیل في خط مستقیم حوالي (۱۸۸) کم وأقصی عرض لها بین الدوحة 
ودخان في خط مستقیم كذلك يبلغ في حدود (۸۰) کم وتبلغ مساحة شبه جزيرة 
قطر وفق القیاسات البلانيمترية والاحدائیات التعامدة (۱۱۷۵۰) کم۲ . 

جو و الحلي فهي عبارة عن شبه جزيرة تحتضنها میاه الخليج العربی 
الدافشة من جهتى الشرق والشمال» ويشكل خلیج سلوى منطقة الطية المقسعرة 
الواقعة إلى الغوب منهاء فحال دون اتصالها بساحل الإحساء والبحرين» إلا أنها 
تتصل بيابس الجزيرة العربية من جهة الرسغ القطرى أي الجنوب» حيث تد القطاع 
البري من راس خلیج سلوى عند «أبو سمرة» حتى «خور العديد»» بعرض يبلغ 
على طول خط مستقيم CET)‏ کم فهي بهذا الموقع وذلك الشكل أصبحت مفتوحة 
على مياه الخليج العربي مباشرة» فحققت الكثير من المزايا والخصائص التي انفردت 
بها دون سواها من الدول العربية المطلة على الفلیج» فامتدادها الطولي في میاه 
الخليج مكن لها تصيد الرياح الحاملة للأمطارء > phy‏ لها عنصر التحكم في حركة 
المياه والتیسارات البحرية في الجزء الجنوبي الغربي من حوض الخليج العربي وحدد 
لها مساراتهاء وأتاح لها إمكانية تخير واستغلال شطوط اللؤلؤ ومصائد الأسماك 
ومكامن الزيت الخام في حقوله البحریةء وجعلها مرا ومقرا للعديد من الواخر 
والبواخر التي تعبر الخلیج» فتزداد موانيهاء الأمر الذي مكن لها سبل الاتصال 
الخارجي والاحتكاك الباشر با يعود علیها باللفع» والخير العميم. 
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كما of‏ السواحل القطرية - رغم استقامة بعض قطاعاتها - تتميز بالعدید من 
التعاریج سواء كانت تقوسات للیابس داخل البحر کالرژوس» التي منها رأس لفان» 
فهو من الواضع التي آصبح لها شان عظیم بعد أن قررت الدولة وبدأت في تنفیذ 
مشروعات إنشاء آکبر مجمع صناعي بل وسکنی على آرضه إذ تنطبق عليه كغيره 
من التقوسات مواصفات الموقع وخصائص الموضع » أو تداخلات مائية ساحلية في 
اليابس كالأخوار والدوحات والخلجان جعلت منها ملاذات طبيعية» وملاجئ محمية 
للسكان والسفن معاء ومراكز انطلاق لها نحو البحر؛ لاستغلال ثرواته الطبيعية في 
فصل الصیف. ونحو الداخل لمارسة ما ورثوه من صيد وما احترفوه من رعي 
وزراعة فى فصل الشتاء» كأنها رحلة الشتاء والصیف. بل هي کذلك . ۱ 

ولئن دعت أهمية خصائص الوقع والشکل والساحة إلى تحري دورها في 
إعطاء صورة مبسطة عن شخصية قطر الجغرافية» فإن التعرف على جوهر هذه 
الشخصية وانعكاساتها من أولويات هذه الدراسة التى سنعرض لها فيما بعد؛ OY‏ 
الشكل والمساحة وما تضمه من ملامح ومطاهر طبوغرافية تبرز من خلالها 


0 


YA — 


الشخصية الطبيعية لشبه جزيرة قطرء ما هي الا نتاج عسمليات البناء الچیولوچیة؛ 
وتشكيل العوامل الخارجية. 
La‏ طبوغرافية شبه جزيرة قطرومناطقها الجغرافية: 

تتميز أراضي شبه جزيرة قطر بطبوغرافية متباينة» أنتجتها وحددت ملامحها 
العامة عمليات البناء الچيولوچية» ثم خضعت لعوامل التشكيل الخارجية» فأفررت 
أشكالا وظاهرات جیومورفولوجية ستفرد لها فصلا خاصا من هذه الدراسة؛ وان 
كانت السمات التي اقترحناها تعکس لنا التباين الطبوغرافي الواضح على الخريطة 
الأوروجرافية «Orographic Map‏ فانها لا تكشف لنا عن الصورة الحقيقية للمناطق 
الجغرافية الطبيعية لشبه جزيرة قطرہ لذا حاولنا تقسي مها إلى تمس وحدات 
جغرافیة طبيعية أهمها (خريطة رقم ۲-۱). 

-١‏ منطقة السهل الساحلى: 

يمكن اعتبار جميع أراضي شبه جزيرة قطر سهلا ساحليا ذا طابع صحراوي» 
ولكن اختيار هذه المنطقة كوحدة جغرافية طبيعية كان بهدف إظهار الفروق المجهرية 
بينها وبين الداخل القطري» حيث يتميز الساحل - من ناحية - بتكوينات 
چیولوچیة أحدث عمرا نسبياء وتتوافر فيه - من ناحية أخرى - شروط مناخية 
وجيومورفولوجية وهيدرولوجية كبيئة ساحلیةء بخلاف قارية الداخل . 

يبلغ طول الساحل القطرى من موقع «أبو سمرة حتى حدود خور العدید» 
مرورا بالرويس حوالى (1۵۰) کم؛ تمتد المنطقة الساحلية من ابو سمرة (خريطة 
رقم ۳-۱) فى الجنوب الغربي على شكل شريط طولي باتجاه الشمال» تتفق فى 
امتدادها مع محور القوس القطري عامة» ومحاور حدبة دخان بصفة خاصة» وهي 
على الساحل الغربي أضيق منها على الساحل الشرقي» إذ تبدو النطقة في القطاع 
المتد إلى الشرق من «أبو سمرة» متسعة ومستوية» يبلغ أقصى عرض لها فيما وراء 
رواسب السبخات حتى حزم المسحبية (۵,۲) كمء تعتليها في بعض الواقع 
تجمعات من الرواسب الشاطئية تتراوح ارتفاعاتها بین (0-۲) م۰ قم تضيق 
المنطقة باتجاه الشمال بحيث لا يزيد عرضها على (۲۰۰) م عند غار البريد 
«Ghar Al Burayd‏ بسبب اقتراب بعض الکتل الصخرية التي ترتفع إلى حوالى 
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ری لمبوغرافية لالا ال Ado‏ 

تأخذ المنطقة الساحلية بالاتساع الواضح نحو الشمال (خريطة رقم 4-۱) 
بصرض يبلغ (۱,۵-۱,۳) كم إلى أن aly‏ أقصاه (۳,۷) کم عند خط عرض 
)270 (« تتخلل السطح هنا علوات موارية لخط الساحل ترتفع ما بين (۸-۷) م 
تقل الارتفاعات فى اتجاهين: الأول: نحو الداخل حيث نطاق من السبخات 
فتتراوح ما بین (١-۳)م»‏ وقد ينخفض السطح حتى مستوى سطح البحر عند أقدام 
الرتفعات» والثاني: نحو الشمال حيث يضيق الشريط الساحلي إلى حوالي 
(۰,۵) کم والارتفاعات ما بين (١-5)م»‏ تبدا النطقة من حط عرض «أبوطريفة» 
Abu Tyrayfah‏ بالانفراج نحو الشمال BLL‏ (۳,۲) کم وبصرض یحوم حول 
(۷, ۱,۲-۰) کم ویحافظ السطح على استوائه وارتفاعاته» ولکنه انشراج 
موقت. قد تصل ذروة اتساعه عند م باب٤ Umm Bab‏ على حساب الرواسب 
الرملية التي سمحت لها ظروف تقطع الكتلة الجبلية بالتوغل نحو الداخل في 
حدود )٤, ٤(‏ كمء يتدرج السطح في هذا القطاع بالارتفاع LIS‏ تقدمنا نحو 
الداخل» إذ تتراوح ما بین (۷-۲) م» تقطع تواتره بعض الربوات التي ترتفع 
)1-18( م» وبعض الاحواض المغلقة التي تتوسطها نقط مناسيب تبلغ ما بين 
)0-1( م خاصة آمام (الهملة» Hamlah‏ ۸ . 

يتفاوت إلى الشمال من «آم باب» (خريطة رقم )-١‏ اتساع المنطقة الساحلية 
أو ضيقها بقدر ما تقترب مرتفعات دخان من خط الساحل أو العكس» فيبلغ اتساع 


سے ty‏ عم چ ن 1 


i‏ طبر غرانیة للوطاع der‏ لشبه عزيرة تر 


المنطقة آمام «الفحیحیل» (۱۵۰) 6p‏ ثم تختفي إلا من آشرطة ضيقة جدا عند 
«راس الصبانة» Al Sabbanah‏ 82 ثم تظهر انية وبشکل واضح آمام رأس 
دعسة 23:58 Ra’s‏ إذا ما وضعنا في الاعتبار فرشات الرمال التي تتوغل وسط 
النطاق اببلي إلى الجنوب من دخان؛ فیبلغ اتساع النطقة على هذا الاساس حوالي 
(۵ ,۳ کم في حدها الاعلی» ومن (,۳,۱-۱) کم في حدها الادنی ویلاحظ 
أن طبوغرافية الارض في هذا القطاع تتميز بالارتفاع التدريجي كلما توجهنا صوب 
حلبة دخان مع التزامه بخصائص الاستواء» فیتراوح ما بين (۱8-۲) م۰ ولکن 
انحدارات سطحه لا ترقی حتی إلى نصف درجة والی الشمال من «رأس دعسه» 
تتحصر النطقة في شریط ساحلي ضیق يبلغ عرضه حتى رأس دخان ما بین 
)٩۰۰-۱۰۰(‏ ی ولکن ما يميزه انحدار خطین للتصريف» ینطلق الأول الواقع 
على BL‏ (۱,۵) کم شمال مدينة دخان من خط ارتفاع (VE)‏ م حتی ساحل 
خلیج سلوی فی الغرب» بطول يبلغ حوالي (۲,۵) کم ومعدل انحدار يزيد على 
نصف درجة بقليل» ويتفق الثاني مع نفس الاتجاه ولکنه يبدأ من ارتفاع (VE)‏ م» 
وبطول أقل» حیث يبلغ (4 ,۱) كم» ومعدل انحدار قد يفوق قليلا قيمة المجرى 
الاول» وفيما عدا ذلك فالسطح مستو» وتبرز بعض الرؤوس ذات الاطراف 
المعقوفة باتجاه الجنوب فتشكل ما يشبه cola yw‏ ومثالها «رأس الغارية» 
Ras Al Ghariyah‏ و اراس Ul tines‏ راس دخان فيقع في أقصى الطرف 
الشمالى BIL‏ دخان» ويتميز بالاستقامة وبطول (۲۷۰) م. 

إذا كانت المنطقة الساحلية بين «أبو سمرة ورأس دخان) تتميز بالاستقامة 
نسبياء فان ساحلها باجاه الشمال حتی الرويس يكتنفه العديد من التداخحلات المائية 
المستديرة منها والمستطيلة (ستصضح خصائصها عند دراسة أشكال السطح)» وتضيق 
المنطقة تارة وتختفي أخرى حتی مركز الشرطة فى شمال «شبه جزيرة MSs pl‏ 
فيبلغ اتساعها إلى الجنوب من رأس أبروق حوالى (۵,۳)کم. وتحول دون اتصال 
أوصالها في هذا الموقع مجموعة من القنوات تفترش أرضيتها رواسب رملية تظهر 
أثناء عملية الجزرء وتغشاها مياه المد العالي عبر ثغرات مفتوحة أمام اجزر 
الدواخيل؛» حيث تبلغ أطوالها بین (4-۳,۵) كم. وعلى طول الساحل الغربي 
لأبروق تفسيق المنطقة إلا من قطاع يقع في منتصف القسم الجنوبي منهاء يبلغ 


(a ل‎ 


عرضه (۱,۹-۱,۲) كمء آما السطح فیتدرج ارتفاعه من (۳-۱) ce‏ نحو ريوة 
صغيرة تعلوها قمة تبلغ )0( م. 

وإلى الشرق من «دوحة الحصين؛ يبلغ اتساع المنطقة الساحلية (۵ ,۲ - 
۰۲ )کم ويرتفع سطحها ما بین )٥-۲(‏ م“ وقد تتجاوز بعض الربوات في 
ارتفاعها هذه القيم» فسجلت (۱۱-۷) مء يتصل هذا القطاع في الشمال «بدوحة 
فيشاخ» (خریطة رقم )5-١‏ التي تتسع فیها النطقة باتجاه الشرق فتبلغ (۱,۵) کم 
والشمال الشرقي على حساب السبخات والرواسب الشاطثية إلى ٤(‏ ,4) کم 
وامتدادها بين الغرب والشرق )0,0( کم ويلاحظ أن المنطقة تتميز بسطح منبسط 
تبلغ ارتفاعاته ما بين (۲-۱) co‏ وقد تظهر أسافين صخرية وسط نطاق السبخات 
ترتفع من (۱۱-۷) م۰ وبعض الحواف الصخرية تطل بواجهاتها على المنطقة من 
علو يتراوح بين (7-١٠)م»‏ وعدد من خطوط التصريف الائي تنحدر إليها من 
التلال الشرقية المجاورة التي ترتفع إلى AT‏ من (۳۰) مء ولكنها تقف عاجزة امام 
اختراق نطاق السبخات مما يؤدي إلى اختفائها. 

وإلى الشمال من «دوحة فیشاخ» تمتد المنطقة الساحلية كشريط ضيق لايتعدى 
اتساعه (۳۰۰) مء وتتميز طبوغرافية الارض هنا يعدم استوائها وانقطاع تدرجهاء 
إذ تمتد السبخات عبر مرات بين التلال وتتوغل نحو الداخل لمسافة تتراوح بين 
(۷,۷-4,۵) کم بارتفاعات لا تزيد على (۳)م» مخلّفة بينها وبين خط الساحل 
سلسلة من التلال ترتفع بين (۱۷-۱۲) Ce‏ وتنحدر من هذه التلال سيعة خطوط 
للتصريف المائي» ستة منها تنتهي إلى خليج سلوى» والآخر يرفد إحدى السبخات 
الداخلية» تتراوح أطوال مقاطعها (من الجنوب إلى الشمال) ما بین CV, VO)‏ 
۵ ۳ ۷ ٣۱,۳ء )١,١‏ كم على التوالي» وطول مقطع السابع 
(۱,۲) كم» وتبلغ معدلات الانحدار ما بين )٠,1-٠,۳(‏ درجة» فضلا عن 
وجود بعض الأحواض الغلقة تفترش تربة الروضات أجزاء من رقعتهاء وترتفع 
قيعانها ما بین (۱۱-۹) م. 

وفي جنوب «شبه جزيرة أم حيش» Umm Haish‏ تمتد النطقة الساحلية لمسافة 
)£ ,0( كم نحو الداخل» بارتفاعات تصل إلى (۳) م» ينحدر إليها من آم حيش 
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خط للتصریف من ارتفاع (۹) م“ مرتکزا على محور شمالي غربي - جنوبي 
شرقي» وبطول يبلغ )١,76(‏ کم وفي «شبه جزيرة آم حيش» تقع أكثر 
المناطق ارتفاعا فى الشمال الشرقي ووسط الجنوب» حيث تصل نقط مناسیبھا إلى 
(۱۱)م ويقطع الكتلة حزام من رواسب الطمي ذى الحبيبات اششنة يمتد على 
محور شمالي شرقي - جنوبي غربي بطول )0( کم وبعرض (۲۰۰)م؛ وتتراوح 
ارتفاعاته ما بين (۹)م في بداية الحورء (۷) م في نهايته» تستمر النطقة الساحلية 
متسعة إلى الشمال من دوحة أسيود - ام الاء حتی «الشرفة» Al Mushrifah‏ 
الواقعة إلى الشمال من دوحة بن رحال» وبعرض يتراوح بين (۹ ,۲-۱ ,4) کم 
ثم تضيق بحیث لا تتسجاوز في عرضها (۲۰۰-۱۵۰) م حتی راس عشیسرق 
(عشيرج)ء وإلى جانب استواء السطح السائد فى هذا القطاع» وامتداد مجموعات 
من ا حواف الصخرية بشرفات تطل على النطقة الساحلية من علو یتراوح بین 
(۱۷-۱۰) م» نجد عددا من المسل والجداول تنقل میاه الامطار إلى النطقت 
والقلیل منها خاصة عند الفحیحیل یصل ماژه إلى خلیج سلوی؛ وهی مسل 
صغيرة وقصيرة بصفة عامة لا یتجاوز عرض بعضها (4-۲) م» وباطوال تتراوح ما 
بين )٤, ۲-٠, ٤(‏ کم وتتفق بعض قطاعاتها في جریانها مع محاور الشقوق 
والفاصل. وتتحدر هذه السل من سلاسل التلال والربوات التى تكتنف الا طقة 
الساحلية من جهة الشرق بارتفاعاتها التي تبلغ ما بين AVANT)‏ 

تبدأ المنطقة الساحلية إلى الشمال من الربیقة» Al Rubaygah‏ متسعة legs‏ ما 
(خريطة رقم ۰0۷-۱ ثم تضيق فيما بين «الجميل والرویس»۰ وتتمیز المنطقة 
باستواء سطحها وخلو أجزائها من التعقيدات التضاريسية بدليل اتساع المنطقة 
وامتدادها نحو الداخل فى قطاعات «الزبارة والعريش والخوير وجنوب غرب 
ا حصیل لمسافات قد تصل إلى )68,0 ۰۱,۷۵ ۰۲,1 ,۱) کم على التوالي؛ 
ويلاحظ of‏ ا منطقة الساحلية قد تتعمق في قطاع «الخوير - الخداج» لتضم «الثغب 
والركيات وحتى مكين»» وفي قطاع «الجميل» قد تصل إلى ما وراء الجفارة» تتميز 
المنطقة الساحلية بارتفاعات قد لا تزيد على (۱۱) م عند التقائها مع منطقة السهل 
الداخلي . وبروز العديد من الرژوس الصخرية داخل مياه البحرء وبالقابل تزايد 
عدد التداخحلات اثیة فى اليابس كدوحات أو خلجان صغيرة تفترش أرضياتها 
رواسب رملية قد تنکشف وتظهر کارض يابسة اثناء عملية ابلزر. 
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وينساب عدد من ا مسل والجداول المائية باجاه المنطقة الساحلیةء قد ينتهي 
معظمها عند هوامش السبخات خاصة القطاع المتد من «الربيقة إلى ا میل٤؛‏ 
پینما ترفد بقيستها مباشرة فی البحر ویتمشل في القطاع الواصل بين 9ا میل 
وابوالظلوف» وهي في مجملها قصيرة وصغيرة حیث تتراوح أطوالها ما بین 
)1 ۱,۵-۰) کم يستثنى من ذلك أحد السل الذي يقع إلى الجنوب الشرقي من 
«الجميل»» بطول يبلغ (۳,۷) کم» إذ ینساب من ارتفاع (۱۳) م بانجاه الشمال 
الغربي لمسافة )١,57(‏ کم ثم ينثني بزاوية قائمة تقريبا بعد عبوره خط ارتفاع 
(۱۰) م بقليل ليتجه صوب الجنوب الغربي في مجرى شبه متعرج حتى مصبه فى 
بانب الشمالي الشرقي للسبخة الواقعة بين «الجميل والجفارة»» وبطول يصل إلى 
(۲,۱) كمء ویتصل به على ا انب الین رافده الوحيد الذي يرتكز قطاعه 
الطولي على محور شمالي شرقي - جنوبي غربي» بطول يبلغ (1۵۰) م. 

وعلی الجانب الشرقي من شبه جزيرة قطر تتفاوت النطقة الساحلية في 
اتساعهاء وأوضح ما تكون فى قطاعين: بقع الأول: فی الشمال الشرقي؛ ويمتد 
من «رأس أم حصاه» Ra's Umm Hasah‏ حتى (سميسمه؟ «Symaysimah‏ ويقع 
الشاني : في الجنوب الشرقي ويمتد من «أم الحول» Umm Al Hal‏ حتى «خور 
العدید» إذ تبدا المنطقة الساحلية بعد الرویس ضيقة حتی تکاد تنحصر فى خط 
الساحل عند الفجر» (خريطة رقم ۷-۱) بعرض لا یتجاور (۲۵۰) م2 ثم تنفرج 
آمام «راس آم حصاه - الغاریة» حيث تتعمق نحو الداخل لمسافة (4,۵) کم 
ویتفق حدها الغربي مع امتداد طریق الغارية - الرويس» تعود النطقة الساحلية فیما 
بین الغارية - فويرط فتقتصر على شريط ساحلي قد يتسع إلى (۰٥۳)م‏ تستأنف 
المنطقة جنوب فويرط امتدادها نحو الداخل إلى أن تبلغ أقصاها (۵,۱) كم عند 
الغنية Al Ghaniyah‏ . 

ويلاحظ أن قطاع «الرويس - الجساسية» ذو طبوغرافية بسیطةء خالیا من 
التعقيدات» تتراوح ارتفاعات سطحه ما بين (۲-۱) م۰ تعلوه بعض الربوات التي 
ترتفع إلى )0( م» وهي خصائص لا تنطبق على جبلي فويرط والجساسية» فجبل 
فويرط الذي يمتد على محور شمالي شمالي ضربي - جنوبي جنوبي شرقي» يقع 
علی مسافة (۲) کم إلى الشمال من بلدة فویرط وتلامس آقدامه مياه اخلیج» 
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یتسم جبل فويرط في الجنوب ویسشدق فى الشمال» ویبلغ طوله (4 ,۱) کم 
ومصدل عرضه في حدود (۵۲۵) م يتميز هذا الجبل بقستین عند الاطراف 
ترتفعان (VA)‏ م» ومنطقة حوضية في الوسط تبلغ (۷) م. أما جيل الجسساسية 
Al Jassasiyah‏ فيقع على بعد (۲,۲-۱,۷) کم من خط الساحل إلى الشرق من 
ام خارف» Umm Kharif‏ و «الجديع» Judhay‏ ۰۸۵1 حيث یتسم في الجزء الشمالي 
ويضيق كلما اتجهنا نحو الجنوب (بعکس جبل ضویرط)ء فستراوح عرضه بین 
(۲۰۰-۸۰۰) م على الصواليء وتتركز قمته التي ترتفع إلى (۱۷) م في الجزء 
الفسیح» ويلاحظ أنه أضحى عبارة عن حواف صخرية شبه داثرية أو مستطیلت 
یشرف بعضها على الداخل أو على السبخات الواقعة شمال الجبل» وتطل ذات 
الشکل الطولي بشرفاتها على البحر أو على السهل الداخلي جهة الغرب. 

في قطاع «جبل ا حساسیة - الحور؟ تتسع النطقة الساحلية بوجه عام» ولکنها 
تشکل ظهیرا ost‏ اتساعا لرأس لفان Ra’s Laffan‏ (خريطة رقم 0۷-۱ يمتد إلى 
الغرب مسافة (۱۹,۸) کی فيشرف منها على حزام من «روضات ال خریص - 
الکعبان»۰ ویقل عرض القطاع باتجاه الجنوب» إذ يبلغ آمام راس ام لینجی 
ازاھ[ Umm‏ فی حدود (۲,۷) کم وفی نطاق «الذخيرة - اخور» (خريطة رقم 
)٩-۱‏ تنفرج النطقة الساحلية إلى أن يصل عرضها بین )٩,۲-۵,۸(‏ کم» تظهر 
في هذا القطاع صور طبوغرافية أكسبته نوعا ما شخصية متمیزة» فالسطح ینحدر 
بصفة عامة نحو الشرق والشمال الشرقی؛ الا أنه على الستوی الحلی یخالف 
القاعدة العامةء ويخضع بالتالي لفروق الارتفاعات الموضعية» فارتفاعاته تتراوح 
بين (۹-۱) م وقد تعلو السطح ربوات صغيرة یصل ارتفاعها إلى (۱1) مء 
وتمثلها الحواف الصخرية الواقعة عند الطرف الشمالى الغربى لقناة الذخيرة 
الداخلية» وباللقابل فقد ينخفض السطح إلى أن يبلغ منسوبه إلى مستوى سطح 
البحر» ولهذا تبلغ انحدارات السطح في حدودها العليا حوالي )1,0( درجة؛ 
وربا تتسدنی إلى قیم لا ترقى حتى إلى ربع درجة» وهي إحدی الخصائص 
الطبوغرافية السائدة في هذا القطاع . 

إضافة إلى هذه الخصائص توجد أشكال سالبة تمثلها - من ناحية - المسل 
والجداول المائية» وتنحصر - من ناحية ثانية - في الأحواض الغلقة» فالمسل في 
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الواقع كثيرة العدد ولكنها قصيرة وصغيرة UG‏ تصل إلى البحرء وتتركز في التصف 
الشمالي من هذا القطاعء وخاصة في الهوامش الغربية لمنطقة لفان الساحليق 
والجحزء الشمالي الغربي من الذخیرۃ؛ فهي في منطقة لفان لا تلتزم اتجاها محددا في 
انسيابهاء وإنما تتقاسمها كل الاتجاهات فتسيح فوق السطح كالهائمة» وتبلغ أطوالها 
ما بین )۳,۷۵-۰,٩(‏ کم وتهبط من ارتفاعات تتراوح بين »)١5-0(‏ تختلف 
عنها مسل الذخيرة في آنها تنطلق من جھة الشمال الغربي» أو في بعض ال حالات 
من الجنوب الشرقي من علوات ترتفع ما بين )3١-5(‏ مء وبأطوال لقطاعاتها لا 
تزيد على ))٤٥٤(‏ م» وقد تصل - في حالات نادرة - إلى (۵) كم. 

يلاحظ أن الأحواض الغلقة تقتصر فى وجودها على القسم الجنوبي من هذا 
القطاع وخاصة منطقة «الذخيرة - اضورا وهي أحواض صغيرة لا يزيد ارتفاع 
قيعانها على (۲) م. بيد أن ما يثير الاهتمام في هذا القطاع هو أن المنطقة تنازعتها 
عملية مزدوجة تحاتية وإرسابية» طبعتها بخصائص طبوغرافية» قوام الأولى: 
تقطيع السطح وخاصة الحواف الصخرية عند هوامش المنطقة الساحلية في الذخيرة 
والخور» ومن ثم تراجع الحواف إلى الخلف بحسب موقعهاء مما أدى إلى اتساع 
رقعة المنطقة واسعوائهاء أو خلق أحواض مغلقة قد يصل بعضها في منسوبه إلى 
مستوى سطح البحر» أو نحت أجزاء من الساحل ومن ثم تسويتها وطمس بعض 
معالمهاء مما أدى إلى انخفاض مناسيبها لدرجة أتاح الفرصة آمام غمر البحر لها 
وتكوين ظاهرة «الشقين خور الذخيرة وخور الخور». وقوام الثانية: ترسيب 
فرشات الرمال الشاطئیة ا حدیثة والسبخات» تفصل بينها حواجز رملية وألسنة 
بحرية متتالية» ساهمت فى بناء الساحل وتطويره معاء فاتسعت على إثر ذلك 
المنطقة الساحلية. ۱ 

ومن الخور جنوبا حتی الدوحة نلاحظ أن المنطقة تتفاوت في اتساعها 
وطبوغرافيتهاء فإلى الجنوب من اور مباشرة (خريطة رقم )5-١‏ تنفرج المنطقة 
عن أرض سهلية مستوية يبلغ عرضها بين «رأس النخ» Ra’s An Nakhkh‏ وتنيك 
Tinbik‏ )€( کي ولا تتجاوز ارتفاعاتها (۳) م۰ يتهادى السطح نحو الجنوب في 
ارتفاعاته الرتيبة التي درج عليها الا من علسوات أو رسوات تقطع رتابته» 
وتنغمس في النطقة على شکل حواف آمام الرؤوس» كما هو ا حال جنوب 
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الظعاین cAth Tha’ayin‏ أو تبرز وسط نطاقات تختفي فيها رواسب السبخات 
وتظهر بدائلها من الاحواض الغلقة ذات الاحجام الصغيرة Lele‏ جنوب رأس 
قطیفان «Ra’s Qutayfan‏ وترتفع ما بين )١5-5(‏ م» ويبدو لي أن النطقة تتسع 
بشکل واضح عند مصبات الجداول والسل الاثية في السبخات. فالنطاق المحصور 
بين الظعاين والوصيل (خریطة رقم ۵-۱) ينحرف نحو الداخل لسافات تتراوح 
من الشمال إلى الحنوب بين (۰۱,۱ ۰۰,۷۵ 56 )١١‏ کم وتتتهي إليه مسل تبلغ 
آطوالها حسب الترتیب السابق بین (۰۳,۵۵ ۲ £0 کم وتتبع في 
جریانها أنظمة من الشقوق والفاصل. فالجری الأول (۳,۵۵) کم ینساب من 
ارتفاع )1( م باتجاه الجنوب الشرقي» وقبل عبوره منطقة الصب بسافة (4۵۰) م 
يني الجری دائريا عند أعتاب US‏ صخرية ترتفع (A)‏ م فتضطره إلى تغییر وجهنه 
نحو الشمال الشرقي» والجری الثاني (۱,۲) کم بهبط من ارتفاع (۱۰) م باتجاه 
الشمال الشرقي» وعلی بعد )٥٥٤(‏ م من النابع ينثني تحت تأثیر أنظمة الشقوق 
بزاوية قائمة نحو الجنوب الشرقي؛ والثالث )£0 ,1( کم يبدأ من ارتفاع »)م 
متجها نحو الشمال» وعلی بعد (۸۵۰) م من المنابع ينحرف نحو الشرق تماما حتی 
مصبه في السبخة الواقعة إلى الشمال من الوصیل . 
Ul‏ النطاق الواقم بين اراس قطیفان والدوحة» فیتمیز عن سلفه بالاتساع دون 
الارتفاع» یتسع في المنطقة الواقعة إلى الجنوب الشرقي من الخيسة» وإلى الشرق 
من معسكر الدحيل» فالاولی يبلغ اتساعها حوالي (4) كمء وربا كانت هذه 
المنطقة التى تغطيها رواسب السبخات مخرجا لوادي البنات الذي عمل على تشكيل 
«دلتا مروحية الشكل» تتسع قاعدتها على الساحل» وتضيق كلما اتجهنا نحو مصعد 
الوادي لتشكل رأس الدلتاء تحف بها ارتفاعات تزيد على (١٠)م»‏ وتميزها بعض 
الحواف الصخرية خاصة على الجانب الأيمن من الدلتا المروحية» وقد قطعت 
أوصالها مجموعة من المسل والجداول تنحدر صوب النطقة «الدلتا الروحیةه 
بأطوال تتراوح ما بین (۵ ,۵-۰ ,۱) كم. بینما تسم النطقة فى الثانية إلى حوالى 
Vo)‏ ,۰ كم وتنفتح على الدلتا الروحیة من جهة الساحل» بينما يحجبها عنها في 
الوسط والغرب تقدم كتلة صخرية LAL‏ البحر تبدو على شکل حواف صخرية 
تبلغ ارتفاعاتها حوالي (7١)م»‏ وتنحدر إلى النطقة من جهة الغرب ثلائة من المسل 
والجداول الصغيرة والقصيرة» تتراوح أطوالها بين )£ ,6 ۰,۹۵ ١٤,١)کم‏ 
مرتبة من الشمال إلى الحنوب . 
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يبدو أن النطقة الساحلية بين «الدوحة وأم اشول» تسم رقعتها في 
قطاعين» وما عدا ذلك تضيق النطقة وتلتزم الشريط الساحلي» ويتسراوح عرض 
هذا الشريط ما بين (۱-۱,۳) کمء فالقطاع الاول: يمتد من الشمال إلى الجنوب 
فیما بین «رأس آبو عبود» Ig Ras Abu Abbud‏ إبراهيم» «Bilad Ibrahim‏ 
ويلاحظ أن هذا القطاع یستدق عند طرفيه وينفرج في الوسطء فيبلغ عرضه في 
حديه الادنی بين (۱,۳-۱,۱) كم على التوالي» في حين يبلغ أقصاه أمام رأس 
yl‏ مشوط حوالى (۲,۷) کم» ويتسم القطاع بارتفاعات لا تزيد على (۳) م بوجه 
cole‏ إلا أن وجود بعض العلوات التي تظهر على شكل حواف صخرية وترتفع في 
حدود (A)‏ م حالت دون استوائه ورتابته» ويمتد القطاع الثاني : أمام رأس أبو 
فنطاس ویبلغ آقصی عرض له (۱,۲) کم؛ ولا تزید ارتفاعاته على (۲) م۰ Ley‏ 
تجدر الاشارة ad]‏ أن القطاع يخلو من المسل والجداول المائيةء ولکن يبدو أن اودية 
سيلية كواديي السیل ومشیرب ربا کان لهما شأن عظیم اثناء الفترات المطيرة» 
فمنطقة السد ما زالت حتی الوقت ا حاضر شاهدا على خطوط جریانه» وسماكة 
إرساباته» آما منطقة وادي السیل فإنها - رغم وجود بعض ملامح واد قدیم - قد 
اختفت منذ أن قام الإنسان في تحدیه للبيئة الطبيعية بتغيير معظم معالمهاء وتوسیع 
رقعة اليابس عند مضرج الوادي على حساب البحرء وذلك بردم مساحات منه 
بالخرسانة المسلحة والكتل الحجرية الضخمة لإقامة بعض الطرق والمنشآت والمساكن 
والباني ا حدیثةء ويطلق عليها الدوحة الحديثة» ويبلغ اتساع المنطقة الساحلية هنا 
(۳,۲) کم. والی الجنوب من الوكرة بمسافة (۱,۵) کم؛ یبرز جبل الوكرة الذي 
يمتد على محور شمالي غربي - جنوبيي شرقي لاکثر من كيلو متر» وسط سطح 
من ا حمادة بقمتین ترتفعان ما بين (۲۳-۱۸) م» ويبدو أن انحداراته على احانیین 
الشرقي والغربي في نصفه الشمالي آشد منها في نصفه الجنوبي» إذ تتراوح في 
الأول بين (۵,۵-۳,۸) درجة» وفی الشانی ما بین (۲,۲-۲,۸) درجة على 
التوالي» ومع التطور العمراني الذي شهدته الوکرة أضحی جبلها الذي كان تلا 
منع زلا ضمن حدودها العمرانية. 

ويقع الثاني في الجنوب الشرقي (الخريطتان رقما ۰)۸-۱۰۳-۱ ويمتد من 
«آم الحول» في الشمال حتى «خور العدید» في ا جنوب؛ وهو أكثر قطاعات المنطقة 
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الساحلية اتساعا» وربا تمثيلا لا طرا على الساحل القطري من تغخییر وتطور على 
مدی تاریخها الچیولوچی الزدحم بالأحداث . ویبلغ طول القطاع )۵٥(‏ کم. بینما 
یتراوح عرضه بین )٦(‏ کم في أضيق آجزائه» وبين (۱۱) کم في آکشرها اتساعاء 
وعلى هذا الاساس يكن تحديده من جهة الغرب بخط يتد من آم ا حول باتجاه 
الغرب فیقطع حزم آم حول حتی مشارف تلة معیذر الوکیر» فیتجه نحو الجنوب 
الغربي إلى اخویتیم» ثم يسير مع الطریق حتی مرخية التي ینحرف على بعد 
(۳,۵) کم منها صوب ال جنوب حتی شقراء» ومنها إلى العامرة حتی خور العدید. 
تنفرد المنطقة الساحلية في هذا القطاع بطبوغرافية متناقضة. فمن «أراض 
مستویة» لا تزید ارتفاعاتها باي حال على (۲) م۰ وقد تتخفض إلى مستوی سطح 
البحر أو إلى ما دون ذلك (-۲) م» وتتمثل في النصف الجنوبي الطل على خور 
العدید» وهي أراضي رخوة ولزجة يصعب السير عليهاء ولهذا فان انحداراتها لا 
تكاد تبان إلي بالمعيار المجهري. إلى «سطوح من الحمادة الصخرية» تتوغل وسط 
الأراضي المستوية فتقطع رتابته» تتميز هذه السطوح بارتفاعات تبلغ ما بين (۸-۲)م 
في الجزء الشمالی» وقد تصل في الجزء الجنوبى إلى (۱۵) م في حدها الأعلىء 
وتعتليها مظاهر طبوغرافية موجية وأخرى سالبة؛ فالموجب منها عبارة عن علوات 
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أو Oly,‏ تنهض بارتفاعات تحوم حول القیسم من (۲۱-۷) م في الجزء 
الشمالي» بینما یتفوق الجزء الجنوبي في الحد الاعلی بفارق (٥)مء‏ وهي خصائص 
تؤكد - رغم بساطتها - على أن السطح ينحدر بصفة عامة نحو الشمال. 

آما السالب منها فیتمثل في الأحواض الغلق» وهي إما أن تكون مستديرة أو 
مستطيلة» تتراوح أبعادها القصوى بين (۱,۱-۰,۲) کم وتتركز في الجزء 
الشمالي بنسبة (1۲,۵/) من أصل (V1)‏ حوضا مغلقا يضمها هذا القطاع» فإذا 
كان الجزء الشمالي قد تزايد عدداء فان الجزء الجنوبي تفوق ارتفاعاء إذ تعلوها 
نقط مناسسیب تبلغ في الأول بين (۳-۱) مء وفي الثاني بين (۱۱-۱) م. إلى 
«أشكال رملية» تتفاوت ما بين الفرشات والکثبان. فالفرشات الرملية (ما نقلته 
الرياح) Linke‏ لارسابات الشاطئ؛ تنتظم في موقعين: الأول: يقع إلى الجنوب 
الغربي من آم الحول» ویتراوح عرضه ما بين (5, 1-١‏ 7) کم وأقصى طول له 
بین الشمال والجنوب يبلغ (۳,۵) کم ولا تزيد ارتفاعاته على (5) م؛ ويقع 
الثاني في منطقة شفراء» ويمتد على محور شمالي شرقي - جنوبي غربي - جنوبي 
لمسافة (۹) کم وبعرض یتراوح ما بين ٤(‏ ,۲,۷-۱) كمء آما ارتفاعاته فتبلغ 
(۳) م کحد آدنی؛ (۱۸) م في حدها الاعلی» آما الکثبان الرملية (خريطة رقم 
4-1( فقد تنارعتها في المنطقة BW‏ قوي» الریاح السائدة بحصاتها الشمالية 
الغربية أو الشمالية» والحمادة احصوية بظهرها الطبوغرافی» ورواسب السبخات 
برطوبتهاء فظهرت الكثبان الرمليةباشکاله ا الشوهة» وقد التحمت مع بعضها فى 
آشکال مستعرضة قد يرتفع إلى (4۷) م۰ أو امتدت على محاور طولیة شکلت 
غرودا رملية BLL‏ )0 ,1( کم؛ وبعرض وسطي يبلغ بين (۳۵۰-۱۰۰) م. علاوة 
على LUI‏ ا حلزونیة (سیتضح ذلك فيما بعد). 

۲- منطقّه السهل الداخلي: 

تبدأ هذه النطقة من أطراف الهوامش الداخلية للشريط الساحلی (خربطة 
رقم ١۱ء‏ وتتفق في حدها الشمالي مع خط عرض «الفجر - بالظلوف»» 
وتتسم المنطقة بالاتساع الواضح كلما اتجهنا نحو الجنوب» إذ يبلغ عرض القطاع 
الشمالي «عذبه - الركبات» )0 CVA,‏ كمء والقطاع الأوسط «الجذيع - مسيكه» 


0 


00 


— 
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(Yo)‏ کم وخط القاعدة بين ام القھاب - السويحلية» فیبلغ )0 ,£1( کم يمتد 
من القاعدة ذراعان غير متکافئین يطوقان بقايا التلال وا حزوم التخلفة عن القوس " 
القطري (الخریطتان رقما ۰۵-۱ »)5-١‏ یشکل الذراع الشرقي ظهير المنطقة 
الساحلية» ويمتد من خط عرض الذخيرة حتی مشارف الوکرۃ؛ بطول (1۲,۵)کم» 
وبمعدل عرض (۲۲,۳)کم» في حين يمثل الذراع الغربي مثلشا مقلوباء قاعدته 
المستقيم الواصل بين الغويرية وأم الماء في الشمال» ورأسه يتفق مع الطرف الشمالي 
الشرقي لسبخة دخان» بطول (EA)‏ کم ومعدل عرض (8) كم. 

فالقطاع الشمالي یتصف بالضیق نسبیاء ثم Jot‏ بالاتساع كلما تقدمنا نحو 
اطنوب» ونرتقي السطح من ارتفاعات بسيطة عند الهوامش مقدارها (۹-۳) م 
تتزاید صوب الوسط ما بین (۱۷-۱۵) م ضمن حدود «عذبه - التویم - الجفارة - 
مکین؟ء ویبدو آنها تتفق مع بداية القوس القطري. ویرصع سطح النطقة مجموعة 
من الاحواض ا مغلقة يبلغ عددها (۱۱) حوضا بغض النظر عن مواضم توزیع تربة 
الروضات» تحيطها خطوط ارتفاعات تتراوح ما بين (۱۲-6) مء وترتفع قیعانها ما 
بين (۱۰-۳) م۰ وقد تتسم فروق الارتفاعات إلى (۲) م في الاحواض الزدوجت 


بت 0 


اي تلك التی یخلف ها خطان من خطوط الارتفاعات السساوية. ويلاحظ أن 
الأحواض المغلقة في هذا القطاع تحید عن الشکل الدائری» بأبعاد يبلغ آقصاها 
)1 ,10-1 ,۱) کم وأدناها )+ +8 (Ue‏ م. 

وقد يتبادر إلى الاذهان أن الأحواض المغلقة تفترش أرضيتها تربة الروضات» 
وربما تصحقق هذه الميزة» ولكن في الغالب الاعم تخطي اجزاء فقط من رقعة 
الحوضء فإذا بلغت مساحة حوض الكعبية - على سبيل الثال - (۰,۹۲) کم۲» 
والرقعة التي تغطيها تربة الروضات تساوي (۰,۰۷۲) کم۲» فإن نسبتها تقدر 
بحوالى (7۷,۸) فقط من مساحة الحوض» وما دامت الأحواض المغلقة تمثل 
إحدى مظاهر هيئة الأرض السالبةء فان المسل والجداول المائية قرینة لها من منظور 
طبوغرافي» وهي في هذا القطاع قليلة العدد» قصيرة وصغيرة» وعموما تشرکز 
على جوانب القطاع دون الوسط. وتتراوح أطوالها بین (1 ,۲,۷۵-۰) كم. 

إذا كانت البساطة هي السمة السائدة لهيئة الأرض في القطاع الشمالي» فإن 
السطح في القطاع الأوسط یجنح إلى التعقيد نوعا ماء ولكي تتضح الصورةء تحدد 
القطاع الاوسط بخط عرض بلدة فوبرط في الشمال» وخط عرض فروضة الفرس 
- آم الاء» في ال جنوب (خريطة رقم ۰5-۱ فالسطح ضمن هذه الساحة يتدرج في 
الارتفاع من الشمال والشرق باتجاه الجنوب والغرب (خريطة رقم ۱۰-۱ 
فالارتفاعات السايرة للحد الشمالي تتراوح ما بين (۲۱-۱۱) م وتلك التي تتفق 
مع امتداد الحد الجنوبي تبلغ بين (۳۹-۱۷) مء وتقع أعلى النقاط إلى الشرق من 
النعمان وتبلغ (۳۷) مء بينما تتمثل أدناها )0( م في روضة المشرب» وإلى جانب 
هذه الارتفاعات» يتميز السطح بتلال وهضيبات صغيرة ومستویةء غالبا ما تعتليها 
قمة واحدة أو قمتان فى بعض الأحيان وتتركز فى وسط القطاعء وقد تجنح إلى 
الانتشار نحو الهوامش الغربية والاقتراب من المنطقة الساحلية» وبهذا یکن تحديدها 
بخطي طول (۳ ۰۵۱ ۲۰ ۵۱) شرقا. 

فالتلال الواقعة إلى الشمال الغربي من الريدة Maridah‏ تمتد على مسحور 
شمالي شرقي - جنوبي غربي» وترتفع بین (۲۳-۱۹) م. تختلف عنها في التوجه 
والارتفاع وحتی في الرقعة المساحية» تلك التي تقع إلى الشمال مباشرة من محور 
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«أم الماء - الصعلوكية - أم جویعد» فتوجهها شمالي غربيي - جنوبي شرقي» 
وارتفاعاتها تقع بين (۲۱-۱۷) م۰ وتميل إلى الاستدارة منها إلى الاستطالة کتلال 
الریدة» ومع هذا تتقابلان في قيم الانحدار التي قد ترقی إلى ربع درجة. آما تلال 
السليميات Sulaymiyat‏ التي غتد بين خطي عرض )+0 ٥ (YO‏ ش) وخطي 
طول V+)‏ ۰۵۱ ۱۵ ۵۱ ق)» فتميزها عن سابقتيها ارتفاعاتها التي تتراوح ما 
بین(۳۳-۳۱) م» وانحداراتها التي تقع بين (۰,۵۱-۰,۳۲) درجة (راجع 
الخريطتين ۰-۱ ۷-۱). 

تقترن مع هيئة الارض الوجبة نطاقات من تربة الروضات تمتد على شکل 
أحزمة متصلة لمسافة قد تصل إلى CV)‏ کم» وارتفاعات تبلغ (۲۱) م كما هو الحال 
إلى الغرب والشمال الغربي من المريدة» وليس معنی هذا أن يغدو الاقتران إذا ما 
تمثل فى بعض المواضع قاعدة pln‏ بهاء بل إن تربة الروضات - رغم هذه 
الخاصية - ترتبط ارتباطا وثیقا بالظاهرات السالبة من السطح» وخاصة النخفضات 
والأحواض الغلقة» شأنها في ذلك obs‏ السل وا جحداول الائيت فالاحواض المغلقة 
في هذا القطاع تفوق مثیلاتها في القطاع الشمالي عددا وارتفاعا ومساحة واستغلالا 
زراعیا» فمن خلال حصرها ضمن الحیط الذي تم تحديده سابقا تبین أن هذا 
القطاع یشتمل على حوالی (EV)‏ حوضا مغلقا لا Laide‏ يضم القسم الشرقي 
(۲۱) حوضاء والباقي اختص به القسم الغربي بنسبة (00,۳/). 

ويلاحظ of‏ ارتفاعات قیع‌انها لا تزيد على (۷-۵) م عند الهوامش» خاصة 
الشرقية» وقد تصل إلى (۱۷) م عند الهوامش الغربية» خاصة شمال الصعلوكية» 
في حين اضطلع القسم الأوسط بأعباء القيم التي تتراوح ما بين (۲۷-۲۳) م؛ 
وهي كما يبدو ملازمة لسنام القوس القطري» ومن الجدير بالذكر أن بعض 
الأحواض تغلفها حواف صخرية تطل على أرضية الحوض بشرفات تبلغ ارتفاعاتها 
بين )١15-11(‏ م ويمثلها «وعب الأباريق» Abariq‏ الى Wa’b‏ الذي يرتفع قاعه إلى 
علو (۱۱) م۰ وهذا يعني أن أجزاء من أرضية الحوض وخاصة في المواضع التى 
تتراجع فيها الحواف إلى أبعد مدی؛ تنخفض بمقدار )0( م» وهي قيمة لها 
خصوصية جيومورفولوجية سنوضحها عند معالجة أشكال السطح. 
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إذا کان التباین الطبوغرافی بین القطاعين الشمالي والاوسط قد آبرزت معظم 
تفصیلاته سمات السطح الفائتةء فان السل وال مداول ا اثیة التعصددة تقدم إضافات 
مكملة سخصائص هيئة الارض التي تميز بها هذا القطاع» فالسل والجداول المائية 
التي تجري ole‏ الأمطار نحو الاحواض المغلقة يبلغ عددها (۹۸) مسيلاء يكتظ بها 
الجانب الغربي من القطاع بنسبة (۸۸۲۰۷)ء وهي صغيرة وقصيرة فى مجملهاء 
تنصرف مياهها داخليا إلى الأحواض والنخفضات؛ وتبلغ أطوالها ما بين 
)٦,۲-٠,٦(‏ کم ويتتهي الجدول ذو القيمة العليا في حوض التعمان» وما يميزها 
أنها كثيرا ما تشكل جزرا داخلية على طول قطاعاتهاء لانها تنساب فى بعض 
الأحيان فوق سطح غاية في البساطة والاستواءء مما يؤدي إلى تشعبها لمسافات 
قصيرة ثم تلتقى مرة أخرى وتتبع في أحيان أخرى أنظمة من الشقوق والمفاصل قد 
تساعد بدورها على تشكيل هذا النمط من الجزرء علاوة على انطباع ظاهرة الاسر 
النهري كما هو الحال في آحد جداول حوض النعمان كذلك (خريطة رقم .)5-١‏ 

يلاحظ أن التعقيدات التضاريسية تزداد حدتھاء وتتضح صورتھا كلما تقدمنا 
على طول القوس القطري نحو الجنوب (خريطة رقم VIAN‏ فمن ملامح هذه 
التعقيدات» تزايد انحناءات خطوط الارتفاعات المتساوية وضيق المسافات بين هذه 
الانحناءات» وتقطّع خطوط الارتفاعات وتقاربها بشكل يلفت النظر (راجع رقم 
٦ء‏ ويوحى بأننا نعتلي قمة سنام القوس القطري» وأننا حيال سطوح الحمادة 
الحصوية التي باتت تسود القطاع الجنوبي بذراعيه في ظل انحسار تربة الروضات 
واقتصارها على نتف متباعدة صغيرة المساحة نسبیاء وعلى مشارف منطقة الحروم 
الوسطی؛ بخلاف ما شهدناه فى القطاعين السابقين من استقامة نسبية dyed‏ 
الارتفاعات التساوية واتساع الفراغات بينها. إذ يتبين أن هيئة الأرض في هذا القطاع 
بذراعيها لها خصوصيتها الطبوغرافیةء حيث تتدرج في الارتفاع من الأطراف با جاہ 
الوسطء ومن الشمال الشرقي باتجاه الجنوب الغربيء دون انتظام لهذا التدرج. 

فالسطح على طول خط عرض سمسمه Simsimah‏ - الشفلّحية 
Shafallahiyah‏ ضمن القطاع الجنوبي يتميز بالاستواء والتدرج في الارتفاع» حيث 
تبلغ ما بين )51-١١(‏ مء تعترض انسیابه حواف صخرية من بقایا قبة سمسمه» تمتد 
على محور شمالي غربي - جنوبي شرقي» تعلوها نقط مناسيب تتراوح ما بین 
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(۲۱-٤۲)م»‏ تستمر على هذا المنوال حتی أم SB‏ ثم نصعد سطحا متسعا 
فسيحا عند «الصفیریات - روضة أم سالم» بارتفاعات تقع بین (۳۷-۲۵) م 
تتراجع بعدها الارتفاعات في حدها الاعلی فتبلغ ما بین (۲۲-۲۵) م حتی 
الصويرية» ثم ينهض السطح ثانية لیصل إلى CEN)‏ م بين اروضة شریف - صنع 
الخديريات»» یعود فينحدر رتيبا نحو السويحلية الواقعة إلى الغرب وسط ارتفاعات 
تتدرج نحو الساحل من علو (۵-۳0) م. ويبدو أن ابتعاد محور القوس القطري عن 
الجانب الشرقي آدی إلى تركز الحدود العليا للارتفاعات عند هوامش الجناح الغربي . 

آما السطح في كلا الذراعين الشرقي والغربي فیتصف بارتفاعات تتراوح في 
الأول: ما بین cp )٥٥٤٤(‏ وتقع في الثاني: ضمن حدود (۳۹-۵) م» تتمٹل 
قيمة اد الأول: - مع بعض الفروقات البسيطة - على طول الاجزاء الهامشية 
الحاذية للمنطقة الساحلية حتى ال جنوب» بینما میز قيمة الحد الشاني: بعض 
السطوح المجاورة لمنطقة ا حزوم الوسطى» وهي في الذراع الشرقي أوضح منها في 
الذراع الغربي » حيث تتكرر هذه القيمة في نطاقين يقع أحدهما بين وادي عصمة 
sly‏ صوى Abu Suwayy‏ في الشمال (خريطة 1-1( ويمتد الثاني إلى الغرب 
من الدوحة وخاصة غرب الوجبة (خريطة (OAV‏ ويبدو أن سطح الذراع الغربي 
أقل ارتفاعا من نظيره الشرقي» لأسباب قد نحصرها في كون الذراع الشرقي أكثر 
اتساعا وامتداد غرضيا من ناحية» وانحرف القوس القطري في هذا القطاع بالذات 
نحو الشرق من ناحية ثانية» مما أتاح الفرصة لهذا الذراع في کلتا الحالتين الاقتراب 
من القوس القطري الناهض» بینما يتميز الذراع الغربي بالضيق من جانب» 
ووقوعه في مجال طرفين بنيويين هابطين هما هوامش القوس القطري وحدبة دخان 
من جانب آخر. 

یتمیز سطح القطاع الجنوبي بذراعيه اعتمادا على التناقضص التضاريسي» وعدم 
الانتظام في تدرج ارتفاعات السطح» بالعديد من الأحواض الغلقة التي تزيد على 
)٠٠٠(‏ حوض يتركز (۸۳۳) منها إلى الضرب من «أم قین - آم قرن» ضمن 
مساحة تبلغ )١۷٥(‏ کم۰۲ وترتفع قیعانها ما بين (۳۷-۹) م2 ويبدو أن بعضها 
صغير المساحة لا يتعدى حدود (۰,۲) کم۰۲ في حين يبلغ بعضها ما بین 
,٤(‏ ۱,۵-۰) کم۲ يمثل قيمة الحد الادنی حوض يقع إلى الشمال الشرقي من 
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دام برکةاء وهو من مخلفات قبة سمسمه التي تقطّعت أوصالهاء فضدت ما 
آحواضا مغلقة أو You‏ منعزلة» تحیطه حواف صخرية تطل عليه من الشسمال 
الشرقي والجنوب الشرقي بواجهات ترتفم إلى حوالي (۱۷)م۰ وبفارق قد یصل 
إلى (۵)م عن cael‏ بینما ٹل قيمة الحد الاعلی ذلك الحوض الخلق الذي يقع 
على بعد (۱,۲۵) کم إلى الجنوب الغربي من الشفلّحية ويمتد في نفس MEV‏ 
ترتفع أرضيته إلى (۱۳) م؛ وينحدر إليه من مجموعة التلال المحيطة عدد من المسل 
المائية من جميع الجهات» تتراوح أطوالها بين (۸, ٠-5,50؟)‏ كم. 

وإلى الجنوب من خط عرض ام قرن - أبو ثيلة» حتى اللخريطيات (خريطة 
)-١‏ يضيق الذراع الشرقي وتعتلي سطحه بعض التلال والقور الصغيرة» تميزها 
حواف صخرية» وتشرف بواجهات شديدة الانحدار صوب الخارج حيث ينفرج 
آماسها سطح منبسط فسيح تزينه تربة الروضات وعدد من الأحواض المغلقة التي 
تمثل (AYN)‏ من مجموع أحواض الذراع الشرقي» وهي صغيرة المساحة مقارنة 
بالأحواض السابقة» تبلغ ما بين ,5-٠ , ١‏ 20 کم٢ء‏ وتتراوح ارتفاعاتها ما بين 
ve )۲۹-۱۲(‏ لا تستقبل إلا عددا قليلا من ا حداول الصغيرة والقصيرة باستثناء 
حوضين کبیرین نسبیا یلاحظهما التجه من «آبوثبلة» صوب الجنوب الغربي بسافة 
(۱,۷) كم» والتجه من الزروعة في نفس الاتجاه وعلی بعد (۱,۱) کم؛ یتمیز 
الحوض الاول: بحائط من ا حواف الصخرية التراجعة تتراوح ارتفاعاتها ما بين 
(۲۱-۲۲) م» ویفارق (۵-۱) م عن آرضية ا لحوضء استطاعت السل الائیة التي 
تقع أطوالها ما بین (۳,۵-۱,۳) کم تح مرات لها عبر ا حائط الصخري من 
الشمال الخربي والجنوب الغربي لتلقي ما تحمله أثناء فصل الطر فوق أرضية 
الحوض الذي تبلغ مساحته (۱,۳) کم۲ تقریبا. 

آما ا حوض الثانی: فتحیطه مجموعة من التلال النعزلة بقممها التي ترتفع 
ما بين (۲۸-۲۱)م۰ وهي بهذا تفوق منسوب آرضية ا حوض بحوالی VERY)‏ م؛ 
ورغم هذا الفارق فان انحداراتها نحو قاع الحوض قد تزید من جهة الغرب على 
نصف درجه بقلیل» ویغلف الحوض خطان من خطوط الارتفاعات التساویة» 
یرتفع الخارجي (۱۸) م والداخلي OY‏ م» بفارق یتراوح ما بین (؟5-5) م عن 
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قاع الحوض» وهو آکبر مساحة من الأول» إذ تبلغ )1,0( کم۰۲ تنتهي إليه بعض 
الجداول المائية ذات الاطوال المتفاوتة» والاتجاهات الختلفةء حسیث تتراوح ما بین 
,٩(‏ ۳,۷-۰) كم. وما يلاحظ على طبوغرافية السهل أن شبكة التصریف امائي 
وحتی بعض معالم السطح قد ضاعت وطمست لسببین. آولهما: الاعمال البشرية 
الزراعية» وثانیهما: وهو الاکثر وضوحاء التطور العمراني الذي شهدته قطر عامة 
ومنطقة السهل الداخلي بصفة خاصة. 

وفي نطاق الدوحة من «الدحيل شمالاء والوجية ومعیذر الریان غربا وعلی 
طول طریق الدوحة - آبو سمرة حتی السيلية في الجنوب الغربي» وطریق الدوحة - 
الوکرة ومنطقة النعيجة - آبو هامور جنوبا (خريطة رقم CON‏ ثم شق العدید من 
الطرق فامتدت الباني على طول محاورها» وزحف العمران إلى أن بات على وشك 
الالتحام من الأطراف» کل هذه العالم غدت تشکل معظم طبوغرافية الجزء ابنويي 
من الذراع الشرقی لنطقة السهل الداخلي» وهي التي بدورها ساهمت في اخفاء 
وطمس الکثیر من ملامسح السطح. إلا أن الاستعانة بالخرائط الطبوغرافية التي 
سبق اعدادها هذا التطون تعطي صورة عن واقع هذا السطح . فالتجه صوب 
الغرب يعتلي سطحا يبدو له من أول وهلة أنه رتیب» ولکن في عمومیاته» فإذا ما 
دققنا النظر نجد أنه متموج في خصوصیاته (خريطة رقم ۰۱۱-۱ 

ففي الخرافة نفسها یتفاوت السطح في ارتفاعه بشکل واضح» إذ یتراوح ما 
بين (۱۳-۷) مء يزداد بالاتجاه نحو الشرق حتی الرخية بداية الذراع إلى (۱۷) م» 
ونحو الغفرب حتی حدود الذراع الشرقي إلى (۳۳) م» ولکن السطح لا یخلو من 
بعض الروابي والتلال التي تقطم رتابته» حيث تعلوها قمم ترتفع في الشرق ما بين 
(۲۳-۱۵) م» وفي الغرب ما بین (۳۹-۳۷) ce‏ فضلا عن انتشار عدد من 
الأحواض المغلقة خاصة في قلب القطاع الصرضي لهذا النطاقء وهي أحواض 
صغيرة قلما يزيد أكبرها مساحة على )٠ ,٤٤(‏ کم۰۲ وتقع ضمن رقعة تتباعد فيها 
خطوط الارتفاعات المتساوية» فيبدو السطح فسيحا مستوياء ومع هذا تبلغ فروق 
الارتفاعات المحلية بين أعلى القمم وارتفاع أرضية الأحواض المغلقة فی حديها 
الأعلى والأدنى ما بين (۲۰-۸) م۰ ويلاحظ أن الجداول المائية التي تظهر على 
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الخرائط الطبوغرافية لم تعد واضحة المعالم؛ لان الزحف العمرانی بکشافته أخفى 
كل ما يدل عليهاء ومع ذلك فان أطوالها تتراوح ما بين (4-۲,۳) کم يتجه 
أصغرها نحو الشمال الغربي بینما ينحدر أطولها من علو (۲۸) م باتجاه الغرب» 
ويتميز بمقطع طولي يبلغ انحداره العام حوالى ۰۲۱۰/۱ ولكنه يبدو مقارنة بقيمة 
الانحدار العام بطيثا عند المنابع حيث تبلغ في حدود ۰۲۳۸/۱ وأشد من ذلك في 
الجری الأوسط والادنی فتتراوح ما بين )١195/1١-177/١(‏ على التوالي» ویرفد 
مياهه الشتوية في منطقة تقع بين الريان القديم والغرافة على ارتفاع (۹) م. 

آما النطاق الممتد إلى الغرب من الدوحةء والمحصور بين طريقي «دخان 
وأبوسمرة» فذو طبوغرافية قد تتفق مع النطاق السابق في التطور العمراني وزحف 
الباني إلى أكثر من (۲۰) کم وقد تختلف في طبيعة السطح من حيث الجوانب 
الموجبة منها والسالبةء إذ يتدرج السطح في الارتفاع - بشكل عام - كلما تقدمنا 
من الدوحة باتجاه الغرب» ويتراوح ما بين (4۰-۱۰) مء ولكنه تدرج مشروط إذ 
تبلغ في الدوحة ما بین )٩-۷(‏ م» وقد تصل إلى (۱۷) م في بعض الروابي» 
تمائلها في هذه القيمة الروابي المتتشرة بین مريخ وكل من الريان وفريق الغانم 
الحدیدء حيث تزداد الروابي ارتفاعا فتبلغ ما بين (/177-11)م» والسطح اتساعا 
كلما دنونا من فريق الغانم» إلى الغرب مباشرة من طريق «الريان - الصناعیة؛ 
لاتقل الارتفاعات عن (VA)‏ م۰ ويبدأ السطح بالاتساع والانفراج عن تلال وروابي 
تبرز من خلاله بقممها التي ترتفع ما بين (4۳-۳۳-۲۵) م على التوالي . 

لئن كانت هيئة الارض الموجبة من خلال نقط مناسيبها وعلوات قممها قد 
أبرزت بعض خصائص السطح» فان قسرینتھا السالبة عبر أحواضها المغلقة ومسلها 
المائية قد أضفت عليها طابعا طبوغرافيا خاصاء وأكملت ملامح الصورة التي 
ظهرت بشكلها النهائي» ويمكن التمييز بین الأحواض المغلقة التي تقع إلى الشرق 
من طريق «الريان - الصناعیة» وتلك التي تنتشر إلى الغرب منهاء فالاحواض في 
الشرق ييزها الشكل الطولي بينما يغلب الشكل الدائري على الأحواض في 
الغرب» ما عدا حوض الوجبةء كما أن الاحواض في الشرق أقل ارتفاعا منها في 
الغربء فالاولى تتراوح ارتفاعات أطرها ما بين (۱1-۱۰) م» وقيعانها بين 
(۱۵-۷) م في حين تبلغ في الثانية بین (۳۰-۲۸) مء (۲۹-۱۸) م على 
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التوالی» أما من حيث المساحة فقد تفوق الأحواض في الشرق مثيلاتها في الغرب؛ 
إذ تحوم المساحة في الاولی بين (۵-۰,۰۰۸) کم۲» ويمثل القيمة الاخيرة حوض 
«أبو هامور»؛ بينما تحتل الثانية ما بين (۰۳, ۴,۲۵-۰) كم”ء ويمثل قيمة الحد 
الأعلى حوض السيلية (خريطة ۵-۱). 

ولاحواض ا مانب الغسربي (الوجبة - معيذر - السيّليّة) مواصفات خاصة 
تلفت الانظار» فعلاوة على ما ذكرناه في السابق» تقع جميعها تقريبا على محور 
شمالي جنوبي مع انحراف حوض السيلية إلى الغرب قلیلاء وتتميز بانحدار مقعر 
بمعنی أن انحدار خطوط الارتفاعات يزداد كلما خرجنا نحو آطراف اشوض» 
وتتفق جميعها في أن خط ارتفاع (۳۰) م يغلفها من الفارجء وتختلف فى مدى 
تقارب خطوط الارتفاعات كلما هبطنا نحو قاع الحوض الذي تؤكد قیمه كذلك 
على هذا الاختلاف. إذ ترتفع قيعانها إلى (۰۲۱ ۰۲۱ CVA‏ على التوالي» كما أن 
حوض الوجبة يمتد على محور شمالي شرقي - جنوبي غربي» وأن حوض معيذر 
يحيطه من الجنوب حزام من الحواف الصخرية» يوافقه في ذلك حوض السيلية 
ولكن من الشمال والجنوب» ويشذ عنهما حوض الوجبة؛ الذي يلاحظ أن امتداده 
الصوري ساهم بشكل واضح في تفاوت انحدارات سطوح الأحواض صوب 
الداخل» فاتحدارات سطحه من الشمال الغربي والحنوب الشرقي تبلغ مصابین 
(۲, ۴,۳-۲) درجتة في حين تزيد على نصف درجة بقليل من LFV‏ 
الاخرین» عائله في الخصائص الأخيرة حوض معيذر والجهة الضربیة من حوض 
السيلية» وینحدر السطح داخليا من جهة الشرق في حوض السيلية بقدار (۱۱)؛ 
بينما تتساوی قيم الانحدار من الشمال والجنوب فتبلغ (۰۲ CO,‏ 

تقترن السل المائية بالاحواض المغلقة» فهي إلى الشرق من طريق «الدوحة - 
الصناعیة» ینفرد بها حوض مريخ ویخلو منها حوض آبو هامور» وتنحدر إليه من 
الجهات الغربية والشمالية الضربیة وامنوبية والجنوبية الشرقية من علوات تتراوح 
ارتفاعاتها في الأولى بين (۱۸-۱۲) مء وفي الثانية بین (۲۲-۱۸)م۰ فالسیل 
الوحید القادم من الغرب والشمال الغربي ینساب ببطء عبر سطح متسم ومستو 
تقریبا» بطول يبلغ (۱,۸۵) کم بینما ینساب السیلان الآخران عبر سطوح 
تتفاوت في طبيعتهاء فالقادم من ا حنوب الشرقي» یخترق مسجراه الأعلى سطحا 
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ضيقا يبدو بعيدا عن الاستواء» في حين يسيح مجراه الاوسط والادنی فوق سطح 
متسع خال من العقبات التضاريسيت بطول (۲۵ ,۱) كم» بعكس المسيل القادم من 
الجنوب» إذ ينفرج السطح ويتسع في المجرى الاعلی والادنی؛ بینما تقترب خطوط 
الارتفاعات المتساوية في المجرى الاوسط فتحدد مساره في شريط خانقي ینم عن 
انحدار شديد نسبياء وبطول يبلغ )۲۰٦٢(‏ كم. 

ويلاحظ إلى الغرب من طريق «الدوحة - الصناعبة»» أن السل المائية لاينفرد 
يها حوض دون آخرء وإنما یتمثل الانفراد في اتجاهاتهاء وفي أطوالهاء وفي 
السطوح التي تنساب عبرهاء فحوض الوجبة يستقبل مجراه الوحيد الذي يبلغ 
طوله (۳,۵۵) کم» عبر الشغرة الجنوبية الغربية» ينطلق هذا المجرى من ارتفعات 
قد تصل إلى )٤۲(‏ م وسط سطح متسع شدید الاستواء» وعند عبوره خط ارتفاع 
(۳۲)م۰ یضیق الجری. ویجنح نحو الجانب الایسر الذي يبدو أنه آشد انحداراه 
وأقل اتساعا من ال حانب الایین» ویرفده على ال حانب الایسر جدول بطول 
(٩,۱)کم.‏ یواصلان الجريان معا حتی قاع ال حوض الذى یستغل نصفه الشمالي 
الشرقي في الزراعةء بينما تفترش تربة الروضات نصفه الجنوبي الغربي . 

آما حوض معيذر فتنحدر إليه من التلال الواقعة إلى الشمال والغرب مجموعة 
من المسل المائية تتراوح أطوالها بین (۲-۰,۵)کم. وما يميزها أنها تخترق في 
مجاريها العليا منطقة سهلية مستوية» بینما تلتزم في مقاطعها الوسطى والدنیا خطوطا 
بنيوية من الشقوق والفاصل تتحدد مساراتها حتى مواقع تصريفها الداخلية. تختلف 
عنها السل التي تنصرف إلى حوض السيلية من الشمال الغربي والغرب والجنوب 
الغربي في أن أطوالها تبلغ ما بين (4,۳۵-۰,40)کم وأن القطاعات الطولية 
للمجاري الصغيرة تنحدر بشدة عند المنابع» بينما ينفرج السطح ويتسع كلما اقتربت 
قطاعاتها الدنيا من أرضية الحوض» بخلاف المسل الطويلة التى تتميز بقطاعاتها العليا 
بانحدارات بطيئة» وقطاعاتها الوسطى والدنیا بانحدارات شديدة نسبيا. 

ما دام الذراع الضربي (الخرائط ۰4-۱ 8-۱ )5-١‏ عبارة عن مثلث 
مقلوب» فمن الطبيعي أن يضيق بالاتجاه نحو ابجنوب. إذ يبلغ اتساعه من حدوده 
الشرقية حتی السويحلية المثلة لقاعدته حوالى (۱۱) کم؛ بارتفاعات تتراوح بين 
ce )۷-۳۹(‏ ومن حدوده الشرقية حتی أم الزبد في القسم الاوسط من الذراع 
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)0 ,1( کم وارتفاعات تبلغ بين (۱۳-۳۰) م۰ بينما لا یتعدی عرضه في الجنوب 
عند إرفيج (الرفیق) (4,۳) کم وارتفاعاته التي تقع بین (۹-۲۶) م۰ يتميز 
السطح بالاستواء وبطء الانحدار في النطاق الحاذي لنطقة ا زوم الوسطی في 
الشرق» ویظهر ذلك بوضوح على طول القاعدة غربا لسافة )0,8( کم وجنوبا 
حتی البصير عزررههن۰۸1-8 وفیما عدا ذلك فان خطوط الارتفاعات التساوية تبدأ 
في التجمع والتقارب» فبزداد تقطع السطح وتوجه وانحداره. خاصة مع تزاید 
كثافة التصریف. إلى أن تبلغ ا حدود الغربية للذراع ورغم هذا فان معدلات 
الانحدار لا تزید على نصف درجة في كثير من الحالات. 

وإذا کان السطح يتميز بالرتابة في بعض آقسامه. فان التموج الذي یتمثل في 
بعضه الآخر يوحي بوجود روابی أو تلال نقطع رتابته» وتنطبق هذه الخصائص على 
النطاق الواقع بين البصير في الشمال Ly‏ الزبد في الجنوب» حیث تمتد هذه الروابي 
على طول قطاع عرضي غير متصل نحو الغرب» تتراوح ارتفاعات قممها عند طرفي 
القطاع ما بين (۱۱-۳۱) م» تتوسطه مجموعة منها مستعرضة» تعلوها نقط مناسيب 
کی وس وقد يتكرر مثل هذا الظهر بين موقع «فيشاخ» في الشمال 
و«البريقات» ذ في الجنوب بمناسيبها التي تعلو عن سطح البحر ما بین (٣٥۱۷-۳)م‏ 
وقد تشاهد بعض القور الصغيرة والحسواف الصخرية بين إرفيج (الرفیق) وأ م القهاب 
على يسار طريق «الجميلية - دخان٤ء‏ بارتفاعات قد تصل إلى (VE)‏ م. 

ليس هذا فحسب» بل تشترك الأحواض المغلقة في جنوح السطح نحو 
التموج» وهي مقارنة بأحواض الذراع الشرقي قليلة العدد تبلغ )٠١(‏ آحواض 
مغلقة فقط» وصغيرة لا تتجاور مساحة أكبرها (۲,) کم٢ء‏ ويلاحظ أنها 
تنقسم مناصفة بين نطاقين يفصلهما القطاع المستعرض للروابي والتلال الذي أشير 
إليه قبل قليل» فالأحواض التي تقع إلى الشمال منه كبيرة نسبيا تبلغ مساحتها بین 
(۱,۲۲-۰,۰) کم۰۲ وتتفق مات مر زر سیت السطح نحو 
الغرب؛ فالاحواض الجاورة للهوامش الشرقية ترتفع تیصانها (TO)‏ م» تتناقص 
هذه القيمة بالا تجاه غربا حتی تصل في حوض all‏ إلى OD‏ وفي حوص 
ام جرة المناخم للمنطقة الساحلية إلى (۳) م» وهي جمیعا - باستكناء حوض 
البصيّر - تفترش أرضياتها تربة الروضات. ويبدو أنها غير مستغلة في الأعمال 
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الزراعيسة. آما الأحواض الواقعة إلى ال جنوب فیترکز (7۰/) منها ضمن القطع 
الجنوبي لوقع إرفيج» وتبلغ مساحتها بين ٤(‏ ۰ ,۰,۳-۰) کم۲ وارتفاعاتها تتدرج 
نحو الغرب کسابقتها من (۷-۲۷) م. 

تعتبر السل الائية من سمات السطح الواضسحة في الذراع الغربي» ویلاحظ 
آنها تتفاوت فى اتجاهاتها بقدر ما تتفاوت فى أطوالھاء وهی فی الخالب تتجه نحو 
الغرب أو الشمال الغريي» متمشية بذلك مع انحدار السطح العام وهي إما أن 
تکون ذات تصریف داخلي كما هو ا حال في حوض ام جرة» أو تستمر فی جریانها 
إلى أن تنتهی في السبخات الواقعة ضمن منطقة السهل الساحلي» ویضم الذراع 
الغربي (۲۳) مسیلا مائياء تترکز جمیعها في الجزء الواقم في الشمال من إرفيج› 
بینما تخلو منها منطقة راس الثلث المتدة من ارفیج حتی البریثات. وتتمیز مجاریها 
بکثرة تعرجاتها وانحناءاتها القائمة نتيجة انسیابها على طول محاور الشقوق 
والفاصل. وأن العدید منها قد تعرض لعملیات الاسر النهري» بحکم انطباع 
السطح بهذه الخصائص البنيوية» وتتراوح آطوالها ما بین ١ AO)‏ - 1,۲۵) کم. 

-٢‏ منطقة الحزوم الوسطى: 

لیس من السهل تحدید منطقة ا حزوم الوسطى من ناحية الشمال والشرق 
تحدیدا واضحاء (راجع شكل رقم ۲-۱) حيث تسودهما الصورة التضاريسية 
السهلية التي تختفى مع امتدادها الفسيح ملامح هذا التحديد, إلا أن الحدود 
الغربية للذراع الشرقي. والحدود الشرقية للذراع الغربي يمكن اعتمادهما حدين 
فاصلين بين منطقتي الحزوم الوسطى والسهل الداخلي» بینما ترتبط من جهة 
الجنوب الغربي بالحافات الصسخرية المطلة على مقعر زکریت؛ وسبخة دخان 
وتشرف من ناحية الجنوب على منطقة الصحراء القطرية» ويمكن اعتبار طریق 
«الدوحة - آبو سمرة» نهايتها الجنوبية» وعلى العموم فإن منطقة الحزوم الوسطى 
تتفق إلى حد كبير مع قبة قطر الرئيسية ذات المحور الشمالي- الجنوبي. وهي عبارة 
عن شبه منحرف. تنطبق القاعدة الصضری على خط يصل بين روضة أم سليم 
وصنع الغديريات مرورا بالصويريات في الشمال (خريطة رقم 1-۱ ولاتراوح 
القاعدة الکیری طريق «الدوحة - أبوسمرة» بدءا من مركز الاتصالات اللاسلكية 
حتى الكرعانة في الجنوب (الخريطة رقم 4-۱). 
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یتنوع السطح في هذه النطقة تنوعا یجعلها تشکل وحدة طبوغرافیة متميزة 
فى حصاتصها عن النطقة السهلية في الشمال والشرق» والاراضي الوعرة Bad‏ 
Lands‏ إذا صح التعبیر في الضرب والجنوب الغربي» ومنطقة الصحراء القطریة في 
الحنوب» فالی الجنوب من القاعدة الصغری حتی آم غويلينا Umm Ghuwaylina‏ 
الواقعة إلى الشمال من الصنع As Sunu‏ مب‌اشرت تتميز هيئة الارض بعدم 
الاستواء» ووجود تناقض تضاريسي واضح› فمن سطوح ترتفع ما بین (۲۷-۳۱)م 
على طول ا مانب الشرقی لهذا النطاق» إلى مجموعة من الروابي ذات الاشکال 
الدائرية أو الستطیلة تمتد بمحاذاة ال حدود الغربية» یغلفها خط ارتفاع (4۰)م» 
وتعلوها قمم تتراوح ارتفاعاتها بین (4۹-4۱)م» ویتمثل احد الاعلی في الروابي 
الواقعة إلى الجنوب الشرقي من الجميلية» وعلی يسار طریق «الجميلية-الشحانية» . 

تحصر السطوح والروابي فيما بينها أحواضا مغلقة يبلغ عددها في حدود 
(٤۱)حوضا»‏ وهي صغيرة المساحة لاتتجاوز (۰۳ ,40-۰ , ۰)کم۰۲ وتوجد ضمن 
تكوينات الرس في الجانب الشرقي؛ في حين تتسع الأحواض ضمن تکوینات 
الدمام في الغرب» ويحتمل أن تكون من بقايا المخاضات التي كانت تنتشر حول 
القوس القطري» وتتسجمع في وسطها مياه الأمطار على هيئة مناقع نظرا لوجود 
طبقة كتيمة Impervious‏ نع نفاذهاء وقثلھا القاعية Al Qa’iyah‏ وجرى أبو غانم 
Jiri Abu Ghanim‏ والحوافر Al Hawafir‏ وهي من الاحواض المتميزة» تتراوح 
مساحاتها الداخلية بغض النظر عن الاطار الخارجي بين (5 ,۳,۵۵-۲) کم۲ . 

وینحدر إليها السطح من الارتفاعات السابقة انحدارا هینا إلى أن نقترب من 
[طارها الخارجي الذي alte‏ من جهة الشمال والغرب خط ارتفاع (۳۸) م» فيشتد 
الانحدار نسبیا مع تقارب خحطوط الارتفاعات التساوية حتی نحط ارتفاع OY)‏ م؛ 
ینفرج بعدها السطح عن سهل مستو خال من التعقید حتى قیعان الاحواض التي 
تتراوح ارتفاعاتها بین (۲۹-۲۳) مء تتزاید في الاحواض الواقعة إلى الغرب 
وا جنوب من القاعية وجری آبو غانم فتبلغ ما بین (۳۹-۳۱) م» ورغم هذا التباین 
فان انحدارات السطح قد تصل إلى ربع درجة من جهتي الشمال والضرب؛ 
ویلاحظ أن السطح یخلو إلا من عدد قلیل من السل الائية تبلغ )١5(‏ جدولا» 
تترکز في الاطراف» وتتراوح آطوالها بين (۳,۱-۰,۷) کي وهي ما أن تتجه 
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صوب الشرق وا جنوب الشرقي» أو نحو الغرب والشمال الغريي» وقد ينحدر 
بعضها باتجاہ الشمال کا مدول الذي ينصرف داخلیا إلى موقع الصویریات . 
وبالاتجاہ نحو الجنوب تتسع منطقة الحزوم الوسطی مع انحسار النطقة 
الساحلية في الشرق ومنطقة دخان في الغرب» فالنطاق الذي یتفق مع خط 
عرض البمبرة في الشمال» وخط عرض أم الافاعي - السليمية في الجنوب 
(الخرائط 6-۱ 1-۱ تسایر حدوده الشرقية «أبوثيلة - أبو حصية - المزروعة» 
حتى أم الافاعی» وینطبق حدہ الغربي على الخط الواصل بين حزم التا 
وأم الجراثيم مرورا بالعوينة» يستمر الجانب الشرقي لهذا النطاق ضمن تكوينات 
الرس التي تعرضت طویلا لعمليات النحت» لذا يتميز السطح بالتقطع والتموج 
بدليل كثرة الانحناءات فى خطوط الارتفاعات المتساوية» وانتشار العديد من 
العلوات المنعزلة التي تتفاوت في ارتفاعاتها بین الشمال والوسط والجنوب فتبلغ في 
محيط ابو ثيلة وإلى الشمال من خط أنابيب المياه بين (4۷-۳۱) م» تتناقص في 
الوسط (جنوب خط أنابيب مياه أبو ثيلة) ضمن حدود حقل الخريب» حيث يتميز 
السطح في بعض الواقع بالاستواء» وتتراوح الارتفاعات بين (۳۹-۲۱) مء تتزايد 
في الجنوب ضمن محيط حلي أم القهاب والشحانية» ونعتلي السطح بعض القور» 
ذات ا حخواف الشديدة الانحدار على جوانبهاء والتلال المتعددة القمم» وتبلغ 
ارتفاعات السطح في الشحانية بين (41-4۱) مغ ومنها ينحدر السطح باتجاه الشرق 
والشمال الشرقي» وتقل الارتفاعات حتى الحدود الشرقية عند المزروعة مرورا بحقل 
آم القهاب» حيث تتراوح الارتفاعات بين (۲۱-۱۷) م (خريطة رقم ۱۰-۱). 
إضافة إلى ذلك تفترش أرضية السطح في كثير من الواقع رواسب من 
احصی وا حصباء المفككة» تجعل السیر علیها صعباء ولا یقتصر التباین على 
الجوانب الوجبة» وإنما یشمسل طبوغرافية سالبة تمثلها الاحواض المغلقة 
والسل المائيةء فالأحواض المغلقة يبلغ عددها )11( حوضا تتركز في القسم 
الأوسط والجنوبي من هذا الجانب» وهي أحواض صغيرة تبلغ مساحتها بین 
(۰,۳۱-۰,۰۲) کم۲ وتتراوح ارتفاعات قيعانها بين (۳۹-۱۷) مء يتمثل ا حد 
الادنی في حوض يقع إلى الشمال الغربي من «أبوحصيه»» واحد الاعلی في 
حوض یقع إلى الجنوب الشرقي من الشحانية» ویلاحظ أن القسم الجنوبي یخلو الا 
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من جدول واحد یتسجه صوب الشرق من ارتفاع )۲٢(‏ م لینصرف إلى حوض 
الزروعة عند ارتفاع (VE)‏ م (خريطة رقم 6-۱ بینما تترکز السل الائية في 
القسم الشمالي والاوسط فمسل القسم الشمالي تتفاوت في اتجاهاتها بین الشمال 
الشرقي والجنوب الشرقي وا جحنوب بقدر ما تتضاوت في آطوالها. إذ تبلغ الاطوال 
بين (۲,۳-۳,۹-۲) کم على التوالي» في حين تتجه مسل القسم الأوسط بوجه 
عام نحو الشرق. بأطوال تتراوح ما بين ٤(‏ , ۱,۸-۰) کم. 

وفي غرب النطاق الشرقي» وبالتحدید إلى الضرب من طريق «العطورية- 
الشحانية» تتغير طيوغرافية الأرض وتنفتح على سهل متسع فسيح واضح المعالم» 
تعلوه نقط مناسيب قد تصل إلى (۹٦)مء‏ وينحدر باتجاه الغرب انحدارا قد يزيد في 
بعض المواقع على نصف درجة بقليل خاصة فیما بین النصرانية والوضیحیة؛ وفي 
منطقة روضة الفرس والجنوب الغربي من آم الجرائيم» ولكن ما یز هذا النطاق 
مجموعة من ا لحزوم والروابي تمثل مناطق تقسيم للمياه دون أن ينحدر منها أي من 
السل أو ابسداول المائية على أي من الجانبين» فهناك حزم رويضات Hazm‏ 
34 الواقع على يسار طريق الدوحة-دخان» إلى الشرق من النصرانية 
بحوالي (/)كم» ويرتفع إلى أكثر من (۰)۵۷ وحزم Hazm Al Matta thi‏ الذي 
يقع على يسار طريق الجميلية-دخان» ويرتفع في حدود (4۱)م» وحزم جري طوق 
Haz [i 9‏ الذي يقع على بعد (65)كم غرب الوضيحية وجنوب غرب 
النشامية بحوالي (۳)کم وهو حزم مسطح. تعلوه نقط مناسيب تبلغ (۳۳)م. 

ومن جفن الضب Jafn Ad Dabb‏ تبدأ سلسلة من الروابي بارتفاعات تتراوح 
ما بین )01-29( م بالامتداد صوب الجنوب حتى طريق الدوحة - دخانء حيث 
Lob‏ في الاتساع والاستواءء ولكنها تزيد في الارتفاعات فتبلغ في حدود 
(۵۷-۵۳) م» وفیما وراء الطريق» وبالتحديد مثلث معسکر البٔصَیّر - النصرانية 
- الوضيحية»» توجد مجموعتان من الروابي يفصل بينهما خط أنابيب الغاز أو 
الزيت» فا ملازمة للطریق يغلفها خط ارتفاع (OY)‏ م كإطار خارجي» نصعد سطحا 
مستويا تتزايد ارتفاعاته نحو الداخل حيث يفضي إلى مجمسوعة الروابي التناثرة 
بنقط مناسيبها التي تبلغ ما بين (O4-OV)‏ مء تتناقص هذه الارتفاعات كلما ابتعدنا 
عن الطريق نحو الجنوب والجنوب الغربي واقتربنا من السوضيحية ويبدأ السطح 
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الذي عهدناه مستویا ومتسعا في التضرس والضيق» ويضم الجموعة الثانية من 
الروابي التي تتراوح ارتفاعاتها ما بين (OO-E4)‏ م» ورغم ذلك فان انحدار السطح 
نحو الوضيحية - مثلا - يصل إلى (۰)۲۰۳/۱ ونحو النصرانية (۱/ (YUE‏ 
(خريطة رقم ۱۲-۱). 

وإلى الجنوب من روضة الهاندة «Rawdat Al Mahanadah‏ وعلى طول 
الهوامش الغربية لهذا النطاق» يتميز السطح بالاستواء والتدرج في الانحدار نحو 
الشمال الغربي والغرب والجنوب الغربي» فمن علوات تبلغ عند روضة الهاندة ما 
بين (۳۹-۳۷) م٠‏ إلى ارتفاعات تصل حول النشامية في الحنوب بين (۳۳-۲۷)م 
تقطع تدرجها عند روضة الفرس بعض الروابي التي ترتفع إلى (۱:( ۶ ومع 
توجهنا نحو الغرب تتناقص هذه الارتفاعات إلى آدنی قیسمها حيث تتراوح بین 
)۲۴-۱١(‏ م۰ ولعل الهوامش الشمالية الغربية من هذا النطاق تشهد على وجود 
عدد من السل الائية الصغيرة ذات التصریف الداخلي» تتصرف من علوات تبلغ ما 
بین )۳٤-۲۸(‏ م» وتنساب لسافات تتحصر فیما بين )£0 ۳,۱-۰) کم. 

لئن كانت الحزوم والروابي هي السمة السائدة على هيئة الارض في هذا 
النطاق. فان الأحواض المغلقة من أبرز السمات السالبة في غياب المسل والجداول 
المائية» إذ يبلغ عددها (TA)‏ حوضا مغلقاء يتركز )٦۷,۹(‏ منها إلى الجنوب من 
قطاع «طريق الدوحة - دخان» الممتد من معسكر البصير حتى العوینة» حيث تتزايد 
عددا واتساعا كلما دنونا من سبخة دخان» فالأحواض الواقعة إلى الشمال من 
قطاع الطريق المذكور والمحصورة بين الحزوم والروابي ترتفع قيعانها إلى أكثر من 
(EY)‏ في حين تعلو أرضية الأحواض الخارجة عن مناطق الحزوم نقط مناسيب 
تتراوح ما بین (۳۱-۲۵) م2 وتفترش قیعانها - بصفة عامة - تربة طينية قد تستغل 
في أعمال الزراعة وهي أحواض مستطیلة ذات محاور متفاوتة؛ تبلغ مساحتها ما 
بین )10 ۱,۵-۰) کم . 


آما الأحواض الواقعة إلى الجنوب من قطاع الطريق فتمیزها ارتفاعات تصل 
في الأحواض التي تقع إلى الجنوب الشرقي من النصرانية ما بين (15-45) مء 
ولكنها صغيرة المساحة لا تتعدى (۰,۲۷) کم۲؛ لأنها محاطة بحزام من الروابي 
تتراوح ارتفاعاتها بين )00-84( م» ويلاحظ أن الجانب الشرقي أكثر انحدارا من 
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ا خائب الغريي» حیث يبلغ ما بین (۲۷۰/۱-۱۰۵/۱) على التوالي» تتناقص 
ارتفاعات آرضية الاحواض مع انخضاض السطح بالاتجاه غرباء فتبلغ فى محيط 
النشامیة ما بين (۲۳-۱۹) م۰ وفي أم الجراثيم تختلف الصورة تماماء نظرا لاقترابنا 
من مقعر زکریت وسبخة colts‏ فمن ارتفاع (۱۷) م لقيعان بعض الاحواض إلى 
(۳) م في بعضها الآخر» وقد یصل إلى متر واحد فقط . 

وهي آحواض فسيحة تخطي مساحة تتراوح ما بين (۱,۵-۰,۲) کم۲» 
حیطها مجموعة من التلال القبابية والخروطية وترتفع ما بين (۳۲-۳۱) م» وبعض 
الروابي التي تقل عن ذلك فتبلغ ما بین (۱۹-۱۷) م۰ والقور ذات الحواف 
الصخرية شديدة الانحدان تعلوها قمم تتراوح ما بین (۲-۲۳) م» إضافة إلى 
OLS‏ من الارض الرتفعة یندفع على هيئة بروز Salient of Spur‏ باتجاه الغرب نحو 
سبخة دخان متولدا عن تل يرتفع إلى (YY)‏ ع۰ هذه خصائص الطبوغرافية تنحصر 
في رقعة لا تتجاوز مساحتها )0 CY,‏ کم۲» وهي بلا شك مرتبطة بصملیات 
الهبوط التي انتابت هذا الجزء من شبه جزيرة قطرء ولهذا تبدو الانحدارات شديدة 
نحو الاحواض المغلقةء إذ تبلغ ما بين (۲,۵-۰,۵) درجة» بخض النظر عن 
السفوح القائمة لبعض الحواف الصخرية (خريطة رقم ۱۲-۱). 

آما النطاق الجنوبي من منطقة الحزوم الوسطى (الخريطتان ۰4-۱ ۵-۱) 
فيحده خط عرض الحسينية - السليمية في الشمال والقاعدة الكبرى لشبه المنحرف 
في الجنوب» ويمتد من خط يصل بین زرع العطية ومرکز الاتصالات اللاسلكية 
مرورا بام قرون Umm Qurun‏ في الشرق (خط طول ۲۰ COV‏ حتى الخط الذي 
یربط السليمية بالكرعانة ویر بکل من الطويل At Tuwayyil‏ - البرثة Al Barthah‏ 
- وقبة البراق Wabat Al Barraq‏ - أمهات العنز Ummahat Al ‘Anz‏ - روضة 
الارنب Rawdat Al Arnab‏ - الصبيحة As Subayhah‏ فى الغربء ويلاحظ أن 
هذا التطاق يضيق في الشرق» فیبلغ اتساعه بین الشمال والجنوب في حدود 
(۲۰)کم. یاخذ بالانفراج نحو الضرب حتى يبلغ اقصی اتساع له بين السليمية 
والكرعانة فی نحط مستقيم حوالي (۳۸) کم . 

فلو بدآنا بالقطاع الشرقي من هذا النطاق سنجد سطحا متقطعا يفتقر إلى 
الاتساع الا من يعض آجزاء منه في الوسط» وتطغی على السطح أراضي الحمادة 
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الصخریة» وفیما عدا الارتفاعات التي تبلغ حول الحسينية ما بین (٢۳۷-۲)م‏ 
فإنهما تتزاید من هذا الوقع باتجاه الغرب والجنوب فتتراوح ما بين (4۹-4۱)م؛ 
وتثل هذه الارتفاعات كثيرا من الروابي المنعزلة التي تتعشر بشکل واضح في هذا 
القطاع وقد تفوق بعض الروابي الحيطة بأقواع ا حمض Aqwa’ Al Hamd‏ في 
ارتفاعاتها اد الاعلی لهذه القیمت» حيث تحوم حول (۵۳-۵۱) م» ویلاحظ أن 
حزمة من خطوط الارتفاعات التساوية التجمعة تمتد من زرع العطية تقریبا باتجاه 
الخرب. تمثلها في بداية ا حزمة GLA,‏ )1,0( کم حواف صخرية تتفق مع خطوط 
الارتفاعات التي تبلغ (۳۰) م» تتزايد ممع تراجع ا حواف باتجاہ ابلنوب حتی تصل 
إلى (EN)‏ م۰ تستمر الحزمة دون الحواف حتی حزم م الطین Hazm Umm At Tin‏ 
الذي يرتفع إلى حوالي (EY)‏ م۰ ثم تبدأ ا حواف الصخرية بالظهور التقطع مع 
اتجاه الحزمة نحو ا حنوب؛ بارتفاعات تتراوح ما بين (81-8۰) cp‏ إلى أن نشرف 
على حزم بيشه Hazm Bishah‏ حیث تتناوب القور الدائرية والحواف الصخرية 
الطولية المواقع على طول جانبه الغربى بارتفاعات تبلغ ما بين )٤۷-۳١(‏ م للقورء 
وبين (4۲-۳۸) م للحواف الصخرية. 

يتميز السطح في هذا القطاع إضافة إلى ذلك بالعديد من الأحواض المغلقة 
تبلغ (AY)‏ حوضا في مساحة تساوي (۲۹۰)کم٢ء‏ أي أن حوضا واحدا لكل 
(۵ ,۲)کم۲ تقریباء وهي أحواض تتفاوت في ارتفاعات قيعانها ومساحاتها وفق 
توزيعها المكاني بقدر ما تتفاوت في خصائص تكويناتهاء فتبلغ ارتفاعاتها حول 
الحسينية في شمال القطاع ما بين (4۳-۲0)م۰ ومساحاتها (۰۲ , 1٥-۰‏ , ۰ )كم۲» 
وفي وسط القطاع بین الحسينية وأقواع الحمض يوجد (۸۰/) من الاحواض المغلقة 
بارتفاعاتها التي تتراوح ما بين (4۷-۳۱) م» ومساحاتها من (۰۲, ۱-۰)کم۲ 
فالحدین الأدنى للارتفاع والاعلی للمساحة يتمثلان في سلمية السيلية Salamiyat‏ 
As Sayliyah‏ الواقعة على بعد (۱,۷۵) كم جنوب أم قرون «Umm Qurun‏ 
وتنساب ضمن مساحة هذا الجزء التي تبلغ في حدود (۳۷,۵) کم۲ مجموعة من 
الجداول المائية في جميع الاتجاهات باستثناء الضرب إلى مساقات تتراوح ما بين 
)£0 ,۱,۹-۰) كمء وفيما عدا ذلك فان هذا القطاع یخلو من المسل المائية. 
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أما في جنوب القطاع فيتمثل حوالى (7۹,۸) من الأحواض المغلقة 
بارتفاعات تبلغ ما بين (41-19)م» آهمها حوض «آم الشبرم - البديعة - أم قرن» 
الذي يقع على يمين التجه من الدوحة إلى «آبو سمرة» بحوالي (۲,۲۵) کم. إلا 
أن حدود الحوض الخارجية yal‏ هذه المسافة فتبلغ (۱۵۰) م فقطء وهو ثلائي 
الأحواض بارتفاعات متساوية (۲۹) مء ينغلق على نفسه بخط ارتفاع داخلي يبلغ 
(FY)‏ م“ تتزايد الارتفاعات كلما تقدمنا نحو الإطار ا لخارجي حستى خط ارتفاع 
(1۸-67)م» وهي خطوط متقاربة جدا جعلت الانحدار باتجاه قيعان الاحواض 
الشلاثیة شديداء حيث يبلغ (۱,۷-۱,۶) درجة من جهتي الشمال الشرقي 
والجنوب الغربي على التوالي بینما تقل عن الدرجة بقليل من جهة الجثوب» 
ویضم هذا ا حوض دحل السفر الذي یتعمق في باطن الارض إلى حوالی (۳۵)م؛ 
وتحیط ا حوض بعض الروابي النعزلة والتلال المخروطية بارتفاعاتها التي نتراوح ما 
بين (4۹-8۱) م۰ ویشرف على الحوض من جهة ا منوب وا متوب الضربي حزام 
من الحواف الصخرية» برتکز على محور شمالي غربي - جنوبي شرقي» ویقطع 
حطوط ارتفاعات تبلغ ما بین (41-8۰) م. 

- القطاع الغربي فیتفق في حده الشرقي مع طریق الوبرة - روضة راشد‎ LI 
م»‎ COVEN) الشبرم» ويبدأ السطح فيما بین الوبرة - أم ا مواقع بارتفاعات من‎ of 
تنخفض في محيط روضة راشد لتصل إلى (۳۱) م۰ في حين يسع السطح‎ 
باتجاه آم طاقه وتتدنى المناسيب إلى (۳۳) مء یتبدل الوضع إلى الغرب مباشرة من‎ 
«أم طاقه»» حيث تبدأ خطوط الارتفاعات التساوية بالتجمع والتلاحم في حزام‎ 
متقطع من ا حواف الصخرية» ضمن تكوينات الرس والدمام الاسفل» تحصر بينها‎ 
بعض الروابي والتلال القبابية بارتفاعات تتراوح بين (21-41) م» تنطلق خطوط‎ 
الجنوب لمسافة (۹) كمء ثم باتجاه الجنوب الشرقي بین الخيرية‎ LAL الارتفاعات‎ 
وأم شميم في الشمال وأم وشاح والسهلة في الجنوب» فتضم الصقعة وحزم‎ 
مع مجموعة من الروابي المنعزلة والتلال القبابية‎ Hazm Abu 15520 «أبو خيسه»‎ 
م» تفصل بينها سطوح سهلية مستطيلة تتسع أحيانا إلى ما‎ )٥٦-١( ترتفع بین‎ 
بين (۱.۲) كم عرضاء (۱,۸۵) کم طولاء تعلوها نقط مناسيب تبلغ ما بين‎ 
کم على التوالي»‎ )١,50-١,16( وتضيق أحيانا أخرى إلى ما بین‎ ce )۵۳-۵( 
وتبلغ ارتفاعاتها )£0-£4( م.‎ 
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وباتجاه «أم العظام - الخرسعة - أم القريضي» نشرف على سطح مستو يتسع 
نسبيا إلى الشرق من آم العظام وتقل ارتفاعاته التي تبلغ ما بين (۳۹-۳۳) م؛ ثم 
يأخذ في الانحسار والتزايد في الارتفاع من خط عرض ا خرسعة صوب الجنوب 
حيث تبدأ بعض الروابي بالظهور في تجمعات متقاربة حتى آم القريضي» تعتليها 
ارتفاعات تصراوح بین (۵۳-۵۱) م۰ وإلى الغرب من هذا الحزام نکون بإزاء 
طبوغرافیة متخايرة» ارتبطت في محيط «الطويل - البرثة - وقبة البرآق» كما سبق 
أن أوضحنا عقعر زكريت» لذا نشاهد سطحا متقطعا يهبط من ارتفاعات تتسراوح 
ما بين (۳۹-۲۵) cp‏ إلى ارتفاعات تبلغ بين (۲۵-۱۱) م. وتأثرت في محیسط 
of‏ سمرة - أمهات العنز بانحراف محور حدبة دخان باتجاه الجنوب الشرقي فارتفع 
السطح إلى حوالي (۵۳) م. 

وما ييز هذا القطاع - بالوضافة إلى الروابي والتلال - أشرطة من ا حواف 
الصخرية تلازم الهوامش الغربية الحاذية لسبخة دخان وتلتزم في استدادھا محاور 
إطارها ا خارجي . وعدد من الاسافین الارضية التي قد تطل من ارتفاعات تبلغ ما 
بين (۱-۳۵)م أو تشوغل داخل السبخة من علوات تبلغ (۱۹) م على شکل 
سهم مستدق من ا حواف الصخرية شديدة الانحدار. وبعض الثغرات Re-entrant‏ 
التي تمثل انحناءات في سطح الارض الرتفعت وهي بمعنى آخر عبارة عن آراضي 
منخفضة اندفعت داخل آراضي اکثر ارتفاعا كما هو الحال في الشمال الغربي من 
الطویل » وفي «آم سمرة؟ء فتبلغ الارتفاعات في الاولی ما بين VIAN)‏ م» وتتد 
باتجاہ الشرق» وفي الثانية من (LE-TA)‏ م وتتجه نحو الجنوب . 

وفي القطاع الممتد إلى الغرب من السهلة واللحصور بين الطريق المؤدية إلى 
ام باب» والاخری الؤدية إلى «أبو سمرة» (الخريطتان 2420-١4-١‏ يتقطع 
السطح بشکل يوحي بسيادة الحمادة الصخرية» وتسیطر الروابي والتلال متعددة 
القمم على مظهر السطح العام بارتفاعاتها التي تتراوح بین (14-۵۱) مء وتتمثل 
القيم العلیا التي تزید علی ) eras‏ «أم الغربان» من ناحية» وضمن رقعة 
مستطیلة تحدد جوانبها ام اروت - الكرعانة - الصبيحة - جر الغاف» من ناحية 
آحری» وقد ینفرج السطح على سهل متسع نسبیا حول «العشاری» Al ‘Ashara‏ 
)3 العسشرة) في الشرق بارتفاع (۵۳) متراء وضمن محيط روضة الارنب في 
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الغرب بارتفاعات تتراوح بين (1۷-4۵) م» ومع ذلك فان هيشة الارض تنحدر 
انحدارا بطیثا قد يصل إلى ربع درجة بسبب تقارب قیم نقط المناسيب» وانتشارها 
بشکل قلّص الفارق بین اجزاء السطح الختلفة. 

أما بالنسبة للأحواض الغلقة فهناك (VAY)‏ منهاء وهي تعترض استمرارية 
استواء السطح. بل تؤدي إلى تموجه. وینتشر (۱۲۲) حوضا على مساحة تبلغ 
(۷۵۰) کم۰۲ بمعنی أن حوضا واحدا لكل )٦(‏ کم۰۲ وهي في مجملها آحواض 
صغيرة لا یتجاوز بعضها في مساحته (۰,۰۱) کم۰۲ بينما يغطي البعض الآخر 
مساحات كبيرة» فحوض ا یریة الذي یقع إلى الجنوب الغريي من «أم الوافع»» يمثل 
نهاية الاراضي السهلية في هذا الاتجاه» فتحده من الغرب وا جنوب الغربي مجموعة 
الروابي والتلال التي تحدثنا عنها سابقاء وهو عبارة عن مثلثين برأس واحدة في 
الوسط ‏ وقاعدتین تواجهان الشمال الشرقي والجنوب الغريي تبلغ مساحته حوالي 
(۲,۷) کم۲ وارتفاع قاعه (۳۱) م۰ وینحدر إليه السطح بقدار )0 +( درجة من 
جهة الروابي والتلال وما عدا ذلك فان الانحدارات نحوه لاتذکر . 


وحوض أم طاقه Umm Tagah‏ الذي ce‏ على محور شمالي - جنوبي 
بطول يبلغ )0( کم ومعدل عرض (۰,۱۹) کم یغلفه خط ارتفاع (VA)‏ م؛ 
ویرتفع acl‏ ما بين ce (YV-YY)‏ وتبلغ مساحته في حدود (۳,۵۵) کم ینفتح 
من جهة الشرق على سهل مستو ومتسع نسبياء مما ترتب عليه انحدارات هينة 
جداء في حين ينغلق السطح وتتجمع خطوط الارتفاعات التساوية على طول 
حدوده الغربية» فتظهر بعض التلال بمحاذاة نصفه الشمالي» وحزام متقطع من 
الحواف الصخرية بمحاذاة النصف الجنوبي التي قد تبتعد عن ركنه الجنوبي الغربي» 
ولهذا يبلغ انحدار السطح باتجاه الحوض ما بين )١,57(‏ درجة في الشمال» (۱,۱) 
درجة في الوسطء وحوالي (۰,۸۸) درجة في الرکن الجنوبي» ويتسهي في الجزء 
الشمالي من الحوض جدول مائي وحيد ينساب من التلال الغربية بطول يبلغ 
)۲,١(‏ كمء ومن المحتمل أن يتبع في قطاعه الأوسط محاور بعض الشقوق 
والمفاصل وخاصة بين خطي ارتفاع (۳۲-۳۸) م۰ حیث يتثني المجري بزوايا قائمة . 
وهناك أحواض السهله وأم وشاح وحزم أبو خيسه وروضة راشد ذات الأهمية 
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الخاصة لاحتواء تكويناتها على المياه الجوفية التي تغذي آبارها مصنع الاسمنت في 
أم باب edly‏ الجنوبي من منطقة دخان. 
+ - منطقة دخان: 

تعتبر منطقة دخان من الناطق الطبوغرافية الهامة في قطر؛ لاشتمالها على 
العديد من الوحدات البنائية العقدة» وهي التي يمكن أن تصور لنا مجمل الأحداث 
التي تعرضت لها شبه جزيرة قطر من بداية الزمن الثالث» فالمنطقة تحتل الجزء 
الاكبر من جانب قطر الغربي (راجع خريطة رقم ۰6۲-۱ ذ تتخذ شکلا طوليا 
شماليا-جنوبياء تضيق في الشمال نسبيا ولكن سرعان ما تتسع بالاتجاه جنوباء 
حيث تبتعد حافات الصخرية عن الساحل لتفسح المجال أمام السهل الساحلي 
الرملي بالاتساع والانفراج نحو الداخل. فالنطقة لاتقتصر على حدبة دخان 
فحسب. بل تمتد لتشمل الحافات الصخرية المطلة على مقعر زکریت من جهة 
الغربء واعتبارها الحدود الشرقية لهاء آما الحدود الغربية فتمثلها منطقة الساحل 
القطري» وعلى هذا الاساس يتفاوت عرض المنطقة ما بين (۳)کم في الشمال» 
و(۱۹)کم في الوسط» و(٦)کم‏ في الجنوب. أما امتدادها الطولي فیبلغ في حدود 
(۸۷)كم ويبدا من رأس أبروق الذي يطل على جزر الدواخیل في الشمال حتى 
النخش An Nakhsh‏ التي تشرف بواجهتها الجنوبية على طريق الدوحة - أبوسمرة 
في الجنوب» وبناء عليه تمتد المنطقة فلكيا بین نحطي عرض (۵۰ ۰۲4 ۳۹ (YO‏ 
شمالاء وبين خطي طول EA)‏ ٥٥ء‏ 01( شرقا (الخرائط ۸۳-۱ 4-1١‏ 0-۱). 

الميزة السطبوغرافية الأساسية لهذه المنطقة ذات شقين: الشق الأول: هو 
التضرس المتمثل في حدبة دخان بوحداتها (خريطة رقم ۱ء والارتفاع الذي 
يصل أقصاه إلى (۹۲) م في حزم النخش» والشق الثاني: هو البساطة والانخفاض 
الواضحين لبعض وحدات سطح المنطقة حتى دون منسوب سطح البحرء إذ يصل 
إلى (o-)‏ م في سبخة دخان» وبهذا يبلغ التضرس المطلق للمنطقة CAV)‏ مء بینما 
يبلغ في قطر ككل (۱۰۸) م۰ وستتضح هذه الخصائص فیما يلي : 

ففي أقصى شمال المنطقة تمتد شبه جزيرة أبروق كلسان صخري يرتكز على 
محور عام شمالي - جنوبي» يفصل دوحة الحصين التي تحاذي ساحله الشرقي عن 
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كل من «آرخبیل جزر حوار؛ في الشمال الغربي والغرب» و«خلیج رکریت» الذي 
يمتد إلى الغرب من نصفها الجنوبي» والذي یفصله بدوره جزئیا عن ا جحزء الشمالي 
لوحدة colts‏ ويبلغ طول وحدة آبروق من راس أبروق في الشمال حتی قاعدتها 
المتفقة مع خط عرض بير زكريت في الجنوب حوالي (۲۱) کم» بينما يبلغ معدل 
اتساعها )1,0( كمء ولكن هذا الاتساع يتفاوت بین الشمال والوسط والجنوب» 
فیبلغ (۰۸ ٤ء‏ ۷) کم على التوالي» وبهذا تساوي مساحتها حوالي (۱۳۰) VRS‏ 
وقتد فلکیا بین خطي عرض TA)‏ ۰۲۵ ۳۹ ۲۵) شمالا؛ وبين خطي طول 
(۳۰ ۷ ۵۰ 06 ۵۰) شرقاء وبهذا تحتل (۱۱) دقيقة عرضية» وأكثر من 
)0 ,1( دقيقة طولية. 

وتتمیز شبه جزيرة أبروق وخاصة النصف الشمالي منها بسلسلة من الجروف 
تمتد على جانبي شبه الجزيرة» يبلغ طولها (۷,۲)کم ویسدو أن ارتفاعات هذه 
الجروف تختلف من جانب إلى آخرہ فهي على الجانب الغريي AST‏ ارتفاعا منها على 
الجانب الشرقي» إذ لاتقل بالنسبة للأول عن (۱۸)مء وقد تصل في بعض القطاعات 
إلى (۲۰)م۰ بينما تنخفض في الثاني بحيث لاتتجاوز (۱۰)م وفي داخل السلسلة 
لايقل ارتفاع نقط المناسيب عن (۱۳)م كحد أدنى» وعن (۲۱)م كحد اعلی؛ وفيما 
عدا ذلك فإن ارتفاعات السطح لاتزيد على (۹)مء بل تصل إلى مستوى سطح البحر 
في مناطق السبخات التي تغشاها مياه المد العالي أو حتى البسيط . 

ورغم ترکز الارتفاعات في الوسط» حيث تقف التلال المنعزلة التي يبلغ 
ارتفاعها (۲۰) م کشواهد وسط سطح يتميز بالاستواء وکمظهر طبوغرافي يشكل 
العمود الفقري لشبه جزيرة أبروق (خريطة رقم ۰)6-۱ إلا أن السطح ینحدر بوجه 
عام من الغرب باتجاه الشرق وتتحقق هذه السمة على الجانب الغريي لان الجروف 
تقع بعیدا عن خط الساحلء بینما لا يتحقق هذا على الجانب الشرقي لان الجروف 
تقف على شکل حوائط ترتفع با لا يقل عن (۱۰) م ملاصقة bd‏ الساحل ناما 
حيث ما فتعت حركة المياه تعمل فیها نحتاء فتقوض القواعد وتشکل التجویفات 
والکهوف. ویلاحظ أن معدلات الانحدار في التصف الطولي الغربي تزید على 
درجتین؛ في حين لا تتعدى في النصف الطولي الشرقي نصف درجتة. علما Ob‏ 
واجهات التلال والقور واطروف تبدو قائمة. 
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آما النصف الجنوبي لشبه جزيرة آبروق فیمکن التمییز فيه بین مظهرين 
للسطح : يمتد الاول: إلى الشمال من بير زکریت» ویشکل الثاني : قاعدة شبه 
جزيرة آبروق ویقع إلى الجنوب من بير زکربت» یتفق الظهران في أن المرتفعات 
التي تعتلي سطحیهما عبارة عن جروف بحرية متقطعة» تفصلها عن بعض 
مساحات تبدو مستوية» مکونة مرات بینها» قد تغطيها بعض رکامات السفوح أو 
تسرب إليها مياه البحر آثناء المد العالي» فتحیلها إلى مناقع مؤقتة للمیاه» وربا 
تغدو مستديمة» ويختلفان في أن جروف الأول تمتد على محور شمالي غربي - 
جنوبي شرفي» بعكس جروف الثاني التي ترتكز على محور شمالي شرقي - 
جنوبي غربي» كما أن آقصی علوات روف المظهر الأول تتواجد عند طرفي 
الحور حيث تبلغ (۲۱) مء بینما لا تزيد على (۱۹) م في وسط المحور» وقد 
تصل إلى (۱۳) م2 في حين تتجمع الارتفاعات في المظهر الثاني في وسط الواجهة 
الجنوبية الشرقية للمحور فتبلغ (۳۰) ce‏ وتحوم حول (۲۷-۳۵) م عند أطراف 
المحورء أما الشرفات الشمالية الغربية المقابلة لخليج زكريت فلا تزيد ارتفاعاتها 
على (۲۰)م» بل تصل في حدها الأدنى إلى (۹)مء ولهذا التباین في الارتفاعات 
مغزى بنائیا قد يوصلنا إلى استخلاص هام وهو: أن جروف المظهر الثاني Ley‏ 
تكون أحدث عمرا من الاول» وبالتالى تعرضت الاخيرة لعمليات النحت والتعرية 
فترات اطول» مما أدى إلى إزالة علواتها البارزة وتخفيضها إلى الحد الذي تبدو عليه 
في الوقت الحاضر . 
تعرض ابزء الجنوبي من خليج زكريت لحركة رفع تكتونية» فانفصلت عنه 
ما تسمى بسبخة دخان دون أن تبلغ في ارتفاعها منسوب سطح البحرء بل بقيت 
أجزاء كثيرة منها حتى OW‏ تحت مستوى سطح البحرء ویتمثل أقصى انخفاض لها 
في الطرف الجنوبي حیث يبلغ حوالى (-۵) مء والسبخة عبارة عن بحيرة داخلية 
تمتد من نقطة التقاء طریق «الحميلية - دخان» مع طريق «الدوحة - دخان» باتجاه 
الجنوب الغربي فالضرب بعرض يصل إلى (۹) كم» [لم نضع في اعتبارنا عند 
القياس خط ارتفاع صفر]ء تطل عليها من الشمال الغربي حواف صخرية (جروف 
ساحلية) ترتفع إلى حوالی (۲۷) م» بینما تنخفض السبخة بالمقابل مترا واحداء 
فيكون التضرس المحلي (۲۸) م. 
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تضطر السبخة سعد ذلك إلى الاتجاه نحو الجنوب عبر شريط ضیق يبلغ 
اتساعه في العدل ٣, Vo)‏ )کم» بسبب امت داد الجناح الشرقي لحدبة دخان الذي 
يرتفع إلى أكثر من ( ۰ في خط مستقيم وستصل على طول ال سانب الغربي 
للسبخة. فیما تحفها من الشرق ارتفاعات لاتزید على (۷)م ولهذا یحوم التضرس 
الحلي حول )۰۱۱ ۸ على الصواليء تبدا السبخة يعد ذلك بالتحرر والانفراج 

نحو الشرق والجنوب الشرقي ليصل عرضها إلى (٥)کم‏ إلا أن وقوف بعض 
الحواف الصخرية في هذا الاتجام, وتوغلها في السبخة على شكل بروز لم يحل 
دون امتدادها فحسب» بل شطرت ججزءا يقع حاليا في أقصى الطرف الجنوبي 
الشرقي منهاء فاضحی يشل حوضا مغلقا ومعزولا عن السبخة الم يهبط فی حدود 
)-0( سس ہت پوت مدرم مشر یت سی 
(۲۰)م. آما امتدادها الطولي من الشمال إلى ارب قلغ تنل VA)‏ کم وتبلغ 
مساحتها (۳ ,)کم تقریباء وتعتبر سبخة دخان منذ أن تشکلت حتی الوقت 
ا حاضر المنفذ الوحيد الداخلي لتسصريف الیاه التحدرة إليها من الحواف الشرقية 
لوحدة دخان الحبلية» ویلاحظ أن انحدارات سطح السبخة تبلغ في العدل ما بين 
(۰,۵-۰,۲۵) درجة في الوسط والاطراف على التسوالي» ومذا يعني أن سطح 
السہخۂة ينحدر انحسدارا هينا من الهوامش باتجاه الوسط الذي يمثل اکستر أجزاء 
السبخة انخفاضا (ہاستثناء ا حوضی السبخی المغلق). 

إلى الغرب من سبخة دخان توجد وحدة دخان الجبلية (الخرائط أرقام ۰۳-۱ 
١٦ء‏ )ء وهي من ا عالم الطبوغرافیة الهامة والواضحة:» إذ تمتد هذه الوحدة 
دونما انقطاع من راس دخان في الشمال حستی حزم النخش في الجنوب لمسافة تزيد 
علی (۷۲) کم فالجزء ء الشمالي من الوحدة والمحصور بين رأس دخان ورأس الدعسة 
یتمیز بارتفاعات تترکز فی التلال الواقعة إلی الشرق من مدینة دخان وإلی الشمال من 
انخفاضھا نحو رأس دخان في الشمال من (4۳)م إلى حوالي (۱۹)مء وقد یصل 
ارتفاع بعض التلال القبابية إلى (۵۰)م» والسطح في هذا الجزء یخلو من التعقیدات 
التضارسیت وتقنرب بعض ا لحواف الصخرية من الشریط الساحلی وخاصة إلى 
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ویلاحظ of‏ خطوط الارتفاعات المتساوية تتباعد كلما اقتربنا من الشريط 
الساحلي» بحيث يتفق خط ارتفاع )١(‏ م مع خط الساحل في کشیر من الواقع» 
بينما تتجمع وتتقارب بالاتجاه نحو الغرب رغم تدني قيمها عما شاهدناه في دخان 
والخطیةء حيث تبلغ (۵۱) م في حدها الأعلى» و(۷) م في حدها الادنی وخاصة 
في محيط السيخة؛ أما نحو الجنوب فيتسع السطح ويستوي» وقد تخلو بعض 
أجزائه من خطوط الارتفاعات» لتعتليها نقط مناسيب ترتفع بين (۲۵-۲۱) م 
وتبرز فوق السطح هنا مجموعة من التلال القبابية والمخروطية» يتميز بعضها بقمتين 
تصل ارتفاعاتھا بين )£0-00( م» ويتسم البعض الآخر بقمة واحدة تحوم علواتها 
حول (0۷-۳۵) م» ويلاحظ أن الانحدارات من نقطة معيارية ولتكن تلة دخان 
التي ترتفع إلى (VED‏ م باتجاه سبخة دخان وخط الساحل في خط مستقيم تتراوح 
ما بين )١,۲-١,۳(‏ درجة» وكثيرا ما نشاهد بروزات صخرية تقطع استواء السطح 
وتدرجه» كما هو الحال في الدعسة» حيث تولد لسان من تلة ترتفع (54) م انطلق 
نحو الشمال الغربي بمحاذاة الساحل إلى أن وصل ارتفاعه عند نهايته (۱۱)مء تميزه 
في بعض المواقع وعلی ال حانبین حواف صخرية تطل بشرفاتها نحو ال خارج . 

تستمر مظاهر التضرس إلى الجنوب من الدعسة سائدة (الخرائط ۰۱۰-۱ 
١١١-١‏ -۲ءء وتغطي السطح من خط الساحل فی الغرب حتى سبخة دخان 
في الشرق خطوط ارتفاعات متزاحمة وستلاصقة قد تلتقي في حال تشکل الحواف 
الصخرية التي تتميز بها قبة فحاحیل» ولا تترك بينها إلا سطوحا ضيقة جدا تعلوها 
نقط مناسيب ترتفع ما بين (۹٤-1۷)م»‏ وتتمثل بصفة خاصة إلى الجنوب من خط 
عرض «أم باب - مصنع الأسمنت»» ویتضح من الحخریطة الطبوغرافية (خريطة رقم 
66-۱ أن هيئة الارض في هذه الوحدة تشتمل على العديد من الروابي النعزلة 
وخاصة في الجزء الجنوبي الشرقي منهاء حيث تصباعد خطوط الارتفاعات التساوية 
فتبلغ ارتفاعاتها المحلية بين (۲۱-۱۷) مء والتلال ذات القمة الواحدة أو القمتين» 
حيث ترتفع نحوا من (۵۹-۵۳) م. وهناك تلال ثلاثية القمم ترتكز على محور 
شمالي - جنوبي ترتفع ما بين (۱-۱۶) م عند الهملةء وبين )۴٦-۲٢(‏ م إلى 
الشمال من مصنع الأسمنت. 
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وباقتراب خطوط الارتفاعات التراصة من الساحل» يضيق تبعا لذلك السھل 
الساحلي أو قد يختفي وخاصة عند مواضع الرژوس الصخرية» في حين تتباعد 
هذه الخطوط إلى الشمال من الهملة لتترك شریطا ساحلیا متسعا نسبیا» والی 
الجنوب من الهملة نعتلي خطوط ارتفاعات متوازية بشکل منتظم تقریبا باتجاهنا نحو 
الداخل حتی البداية الشمالية لقبة جليحة حیث نصعد بعض قممها التي ترتفع ما 
بين (٦۸۱-۷)مء‏ وقد تصل إلى (۸۳)م في الوسط» ومن جناحي هذه القبة 
تتناقص الارتفاعات LAL‏ الشرق نحو ال حوریة فتبلغ ما بين )]4-۳٥(‏ مء وبانجاه 
الغرب نحو آبو طریفه فتحوم حول (۳۸-۳)م ولکن ما یلفت الانتباه أن خطوط 
الارتفاعات المتوازية على الجاتب الغربي أكثر تقاربا والتصاقا مما هي عليه في 
الجانب الشرقي» وتؤكد هذه الخصائص على تزايد انحدارات السطح التي تبلغ أكثر 
من (۲) درجة نحو الغرب وتدرج انحداراته نحو الشرق التي رما تصل إلى نصف 
درجة (خريطة رقم ۱۲-۱). 

وإلى ال حنوب من جليحه يبدأ السطح بالاتساع والانخفاض وخاصة في 
الوسطء حيث لا تقل ارتفاعاته في معدلها عن )00( م» تشرف عليه من الجانب 
الغربي حواف صخرية تتراوح ارتفاعاتها بین (۸۵-۷۱) م» وتحده من الشرق 
خطوط ارتفاعات تتزايد قيمها بالاتجاه نحو الجنوب حتى تبلغ في طعس الكرعانة 
إلى اکشر من (۰2)۱۰۰ تغطى السطح هنا فرشات من الرمال تمد باتجاه الجنوب 
الشرقي على شكل خيوط حتی المشاش Al Mushash‏ (خريطة رقم ۲-۱) لمسافة 
(VE, A)‏ کم وبصرض يقل عند الاطراف ويتزايد في الوسط حيث يبلغ 
(۵ , ۱,۳-۰) کم في الشمال» (4,۱) كم في الوسط؛ (76, )١‏ كم في الجنوب» 
وفيما بین GEM‏ وطريق «الدوحة - أبو سمرة» يتقطع السطح إلى عدد من التلال 
القبابية والمخروطية» تعلوها قمم ترتفع بین (815-557) م. 

من مجموعة التلال السابقة ينحدر السطح باتجاه الجنوب الغربي انحدارا 
لطيفا يبلغ في حدود »)١154/١(‏ ولكن ظهور الجدار الشمالي لحزم النخش يقطع 
استمرارية هذا الانحدار» بل ينحدر السطح بعکس هذا الاتجاہ بمقدار 
)0(£1/1-14/1 وبالتقدم نحو الغرب تعود السيطرة على المظهر الطبوغرافي مرة 
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أخرى لخطوط الارتفاعات التي تتسم بنفس الخ صائص السابقة» ولكن مع تشبعنا 
لحزم النخش المتجه نحو الجنوب نعتلي ظهر الكويستا من اخلف حيث تتميز 
بانحدار خفیف حتی نبلغ القمة التي ترتفع إلى (AY)‏ م۰ تشرف القمة على طريق 
«الدوحة - دخان» عبر واجهات من الحواف الصخرية القائمة» تتراوح ارتفاعاتها 
بين )۸۰-٦٦(‏ م» ويبدو أن انحدار الحزم على الجانب الغربي أشد منه على 
الجانب الشرقی؛ OY‏ الفاصل الرأسي في الأول أكبر منه في الثاني على أساس أن 
السافة الافقية متساوية» فإذا كانت السافة الأفقية (۲۵۰۰) م حسب مقياس رسم 
الخریطةء فان الانحدار على الجانب الغربي يبلغ (۲,۲) درجة» بینما لا يزيد على 
)£ ,1( درجة على ا حانب الشرقي . 

يقطع هذه الوحدة العديد من الاودیف فبعضها تحتل خطوط تصريفه جوانب 
المرتفعات ويكون اتجاهها شرقي - غربي» فيما يحتل بعضها الآخر مناطق 
الأحواض الداخلية» وترتكز قطاعاتها الطولية على محاور عامة شمالية - جنوبية» 
متفقة بذلك مع محاور الطيات. فالقسم الشمالي من الوحدة الحبلية مزقتها 
مجموعة من الاودية السيلية إلى تلال منعزلةء يشاهدها المتجه على طول الطريق 
من دخان .إلى أم باب فهي عبارة عن أودية قصيرة» سريعة الحريان» تنحدر 
خطوط تصبریفها بشدة على الجانبين» لتنتهي في الداخل إلى المنخفض التكتوني» 
بینما لا تتجاور في امتدادها غربا هوامش التلال الجبلية» إذ لا تلبث أن تتضاءل 
ومن ثم تتلاشى كلية بحيث لا تترك ما يشير إلى وجودها. 

ویعتبر وادي الذياب (خريطة )٤-١‏ أحد الأودية الحوضية القديمة التی كان 
لها ate‏ إبان الفترة المطيرة» تحيط بهذا الوادي من الجائبين حواف صخرية لایقل 
ارتفاعها عن (۱۰)م۰ في حين يبلغ ارتفاع سريره (القاع) Bed‏ حوالي CEA)‏ في 
التوسطء ومن قراءة خطوط الارتفاعات التساوية لوادي الذياب يتبين أن عمليات 
النحت 4.3441 Lateral Corrasion‏ تظهر بوضوح على الجانب الشرقي» في حين 
تركزت عمليات الإرساب على الجانب الغربی» بدليل ضيق السافات الفاصلة 
Short Intervals‏ بینها على ا لحانب الغربی» sists‏ من شدة الانحدار» بينما تتباعد 
Wide Spacing‏ على الحانب الشرقي E‏ انحداراته بسيطة» وقد استطاعت 
عوامل التعرية منذ حلول الفترة الجافة حتى الوقت ا حاضسر أن تغطي أرضية 
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الوادي بإرسابات رملية طمست على إثرها بعض ملامحه الطيوغرافية 
Topographic Features‏ . 


۵- منطقةالصحراءالجنوبية (الجنوب القطري) 


تشغل هذه المنطقة (راجع شكل رقم ۲-۱) الجزء الداخلي الذي يقع إلى 
الجنوب من خط عرض الدوحة؛ وتتفق في امتدادها نحو الغرب مع طريق 
«الدوحة - أبو سمرة» التى تمثل السوتر في الثلث القائم الزاوية في خور العسدید» 
والذي تمتد منه القاعدة حتی «أبوسمرة»» وهی بهذا الشكل تحتل -بالنسبة لقطو- 
أجزاء من الجنوب وخاصة الغريبة منه حتى الحدود القطرية» وکل الجنوب الشرقي 
باستثناء منطقة الساحل القطري التي تمت دراسته وبناء عليه تغطي رقعة تبلغ 
نسبتها )/۳٤,۷(‏ من مساحة قطر (راجع الخرائط ۰۳-۱ EV‏ ۹-۱۰۸-۱). 


هذه المنطقة تشبه من الناحية الجغرافية الطبيعية المناطق الصحراوية فى كل من 
«أبو ظبي والمملكة العربية السعودية والبحرین؟ نظرا لسيادة مظهر طبوغرافي يتمثل 
في الكثبان الرملية من ناحية» وسطوح الحمادة الصخرية التي تتخلل الكثبان من 
ناحية ثانية. فالسمات الطبوغرافیة الأساسية Main Topographic Characteristics‏ 
لهذه المنطقة: أن أكثر الارتفاعات تتركز في الجزء الغربي منهاء حيث تبلغ (۱۰۳)م 
في طوير الحمير» ولكنها حالة لاتتكرر» وأن معدل الارتفاعات تفع بين( ٠‏ 0-١1)م؛‏ 
وقثلها التلال والحزوم والکشبان الرملية» وهناك بعض الحالات التي تبلغ بين 
(۱۰-۳)م: ونخاصة في النقيان وسودانشیل على التوالي» وقد تتخللها سطوح 
تتساوى ارتفاعاتها مع مستوى سطح البحر؛ وهي في كلتا الحالتين تمثلها السبخات . 

فسطح الارض في منطقة الصحراء غير منبسط أو مستوء بل يغلب عليه 
التموج» وليس أدل على هذا التنوع من أن أراضي هذه المنطقة تنقلك عبر 
مساحات تطغى فيها «الکثبان الرملية» بصورها المختلفة على المظهر الطبوغرافي في 
الشرق» إلى «السطوح الصخریة» و «الحمادة احصویه» التي يمزق أوصالها عدد 
من النخفضات ذات الاشکال تباینةء إلى «التلال والتنهدات والحزوم؟ في وسط 
الغرب والغرب» تفصلها «فرشات» على شكل «عروق وخيوط رملية». هذا التنوع 
فی طبوغرافية السطح مع مجموعة اعتبارات ذكرناها سابقاء تقودنا إلى تقسيم 
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النطقة إلى مناطق ثانوية تتميز کل واحدة منها عن الأخرى بظاهر جغرافية عامة 
متبايئة» وهي كالتالي : 

(1) منطقة العريق (العرایج). (ب) منطقة الطوار الميوسينية . 

(ج) منطقة السطوح الصخرية. (د ) منطقة الكثبان الرملية . 

Al Urayq Sub-Area منطقة العريق (العرايج):‎ (1) 


تقع هذه النطقة الثانوية في أقصى غرب منطقة الصحراء الجنوبية» وهي 
عبارة عن مثلث يمثل رأسه موضع «آبو سمرة»» وساقه الشمالي یتفق مع القطاع 
الجنوبى لطریق «الدوحة - آبو سمرة"» وساقه انوبی ینطبق على خط الحدود 
المنطلق من «أبو سمرة» با جاہ ا حنوب الشرقی» تسا مان ا القاعدة حدود 
انتشار رمال العريق (خريطة رقم 07-١‏ وتبدا المنطقة بالتحديد من طریق «الدوحة 
- آبو سمرة» قبالة حزم النخش عند خط عرض (VE OY)‏ شمالا. يمكن تقسيم 
المنطقة إلى قسمين: يضم الشرقي منها رمال العريق ووادي ا حح؛ ويشمل الغربي 
نطاق التلال والحزوم الجنوبية مع الوضع في الاعتبار مظهر السبخات الذي يتداخل 
في كثير من المواقع» ويفصل بين مظاهر القسم الواحد أو حتى القسمين. 
يبدأ القسم الشرقي بنطاق رملي ضيق في الشمال عرضه الوسطي (۳) کم 
وارتفاعاته (Y-)‏ م في جزئه الشمالي» و(٤)‏ م في جزئه الجنوبي ١‏ وهذا يعني أن 
الانحدار الموضعى لهذا النطاق يتفق وانحدار الأودية القديمة من الشمال إلى 
الجنوب» وهو انحدار لطيف لا یتعدی في معلله العام الدرجة. اما النطاق 
الأوسط من هذا القسم فیأخذ بالاتساع حتى يبلغ مداه قبالة التقوس الداخلي خط 
الساحل عند غار البرید» حيث يبلغ هذا العرض CA)‏ کم وترتفع نقط المناسيب ما 
بين (۱۸-۹) م في حديها الأدنى والاعلی ويلاحظ أن هذه العلوات تتركز على 
الجانب الشرقي» بينما تسود المناسيب الدنيا كلا من الجزء الأوسط فالغربىء ولهذا 
الظهر مغزاه» حيث يبدو أن جوانب الوادي القديم في هذا النطاق كانت غير 
متماثلةء إذ ریما كان يجنح في جريانه نحو الجنوب الشرقي حیث الثنية المقعرة 
فينحتهاء ويلقي بالرواسب على جوانب الثنية المحدبة» ومن هنا يشتد انحدار 
الجانب الشرقي القعر؛ ويقل انحدار ا مانب الغربي اللحدب. 
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وبالاتجاه نحو الجنوب يضيق النطاق الرملي مرة أخرى ابتداء من خط عرض 
أبو سمرات العريق Abu Samrat Al-Urayg‏ حتى خط عرض «أبو سمرة»» وذلك 
نتيجة تدخل (حزم المسحبية» ¢Hazm Al Mas-habiyah‏ بحيث لا يزيد عرضه 
على )0 ,1( کم وتتدنى مناسيبه في حدها الأدنى إلى )٤(‏ م» بینما تحتفظ بنفس 
القيمة كسابقتها فى حدها الاعلی. يأخذ النطاق بعدها بالانفراج تدريجيا حتى يبلغ 
آقصاه (A)‏ كم عند «مشاش بن شافي» «Mushash Bin Shafi‏ وبارتفاعات تبلغ 
بين )١5-6(‏ م» ثم يواصل انتشاره نحو الجنوب» تتخلله رواسب السبخات التي 
تكاد تطمس معاله وخاصة في أقصى الجنوب» وییدو أن الوادي القديم في هذا 
النطاق قد انحرف قلیلا نحو الجنوب الشرقي فالجنوب ثم الجنوب الغربي» ولهذا 
تقف على جانبه الأيسر حيطان شديدة الانحدارء ترتفع عند حافة الوادي القديم 
إلى )٦٦(‏ م“ تزيد الارتفاعات صعودا نحو القمة حتى (۹۹) م. 

تحف بالنطاق الرملي من جهة الغرب وحدات تلالية من تکوینات الدام 
الاسفل والاعلیء تبدأ من الشمال بحزم النفخة Al Nafkhah‏ ع3 وهو عبارة 
عن تلة تتمحور بین الشمال الشرقي والجنوب الغربي فابجنوب كأنها مكملة لحزم 
اللنخش» واعلی نقطة لها تبلغ )£1( م“ بينما يمثلها عند أقدامها حط ارتفاع (5)مء 
وتتميز بعدم انتظام جوانبھاء ]3 تنحدر انحدارا لطيفا نحو الشمال والجنوب» يتزايد 
هذا الانحدار على SLU‏ الغربي دون أن يرقى إلى معدلات انحدار القطاع 
الاوسط من الجانب الشرقي لهذا الحزم نحو منطقة من رواسب السبخات التي 
تفصله عن منطقة العريق» هذه الرواسب التي تمتد منها ألسنة سبخية داخل رمال 
العريق قد تبقى على اتصال بالمصدر أو تنفصل عنه. 

وإلى الجنوب مباشرة من «حزم النفخة» يتميز السطح بالاستواء الفرط» 
ثم يبدأ بالارتفاع كلما تقدمنا نحو الجنوب حيث «حزم السحبیةا» يمتد هذا المرتفع 
من غار البريد مرتكزا على محور شمالى غربي - جنوبي شرقي فالجنوب» ويتميز 
عن سابقه بآن له قمتين مغلقتین ومنبسطتين» يحدد القمة الأولى خط ارتفاع 
(۰:( م تتسوسطه ارتفاعات تتراوح بين )6£¥ £0( م» وتقع داخله منطقة 
حوضية مغلقة ارتشاعها (۳۹) م. LT‏ القمة الثانية فییدو آنها أكثر ارتفاعا وامتدادا 
وأقل اتساعاء وتميزها حواف صخرية شديدة الانحدار في جزئها الجنوبي يبلغ 
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ارتفاعها (۵۰) ce‏ ویلاحظ أن انحدارات الحزم تبدأ لطیفة عند القمةء تزداد كلما 
اقتربنا من الوسط» وتستمر حتى الاقدام» وهي أكثر وضوحا على ا حانب الغربي 
للجزء الشمالي» وعلى الجانب الشرقي للجزء الجنوبي من الحزم. تستمر رواسب 
السبخات - التي تفصل رمال العريق عن جوانب الحزم - بالظهور المشقطع 
والمساحات المحدودة» بارتفاعاتها التي تتراوح بين (۰۳ oe )٤‏ ويعني هذا أن 
التضرس الحلي یحوم حول (۰8۲ 45) م على أساس ارتفاعات القمتين بالترتيب 
(خريطة رقم ۱۰-۱). 

الحزم الثالث يطلق عليه قرن أبو وائل Abu Wael‏ 0270 وهو كسابقيه في 
ا لم شا هة توق et jae‏ طا نفو 
الشمال والشمال الشرقي» وانحدارا شديدا نحو الجنوب والغرب عبر سفح مار 
وترتفع إلى (00)م: وقمة جنوبية محدودة الساحةء ترتفع إلى (۷6)م وهي أشد 
انحدارا من سابقتھا وخصوصا الجدار الغربي الذي يهبط بشدة نحو منطقة السبخات 
الواقعة عند أقدام الحزم» ومن الواضح أن الانحدارات الشديدة للحزم تتركز بين 
خطي ارتفاع (۰ ١-5‏ ۲)م باستثناء الملاحظات السابقة للقمة الجنوبية التي تشتد فيها 
الانحدارات بين خطي ارتفاع (۲۰-۷۰)م على الجانب الشرقي» وبين (۱۰-۷4)م 
نحو الغرب والجنوب الغربي» وتعكس هذه الخصائص صفة البناء الجيولوجى . 

(ب) منطقة الطوار الميوسينية: The Miocene-Tiwar Sub-Area‏ 


تشمل هذه المنطقة المحيط الذي تتركز ضمن إطاره مجموعة الطوار المنعزلة» 
وقد تم إفراد دراسة خاصة بها لأسباب منها: أولا: أنها تقم وسط تكوينات 
تختلف عنها فى خصائص التركيب الصخري . ثانيا: أنها تشكلت فى فترة أحدث 
عمراء وفي بيئة بحرية وقارية اکثر اختلافاء ثالثا: آنها تأثرت بالحركات التكتونية 
البنائية ہو غا تة التکوینات المحيطة بها. رابعا: أن انتشارها محدود 
مقارنة با يحيطها من تكوينات تغطي تقریبا (۸۰/) من سطح قطر. خامسا: آنها 
تقع وسط منطقة من الحمادة الصخرية متموجة السطح أو مستوية» لا تزید 
الارتفاعات فيها على (1۰) م۰ بینما تعتلي هذه الجموعة قمم يبلغ ارتفاعها 
OVP)‏ م. وتتراوح الأخرى ما بین (۹۹-۸۰) م. 
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وعلی هذا الاساس تتركز النطقة في القسم الجنوبي الغريي من شبه جزيرة 
قطر (الخريطتان رقما ۳-۱ ۰۸-۱ وتضم نطاقین» يمتد الأول من «مکینس» 
Makaynis‏ جنوب «طريق الدوحة - آبو سمرة» باتجاه الجنوب الغربي حتی وسط 
الواجهة الشرقية يوط روضة الفرس مرورا با خرارة 0 «Al‏ ویثلها في 
هذا التطاق کل من البعوضیات Al 80'0۵ ۷8٤‏ والطور At Tiwar‏ وقرین أبو البول 
Qurayn Abu Al Bawl‏ وطوار 3,121 Tiwar Al Kharrarah‏ وطریر geet‏ 
Tuwayyir Al Hamir‏ وقلیعات بن سعيد 5210 .Qulay’at Bin‏ وعتد الثاني 
جنوب غرب طریق «الدوحة - آبو سمرة» مقابل التخش حتی الاطراف الشمالية 
«فیوط روضة الفرس»» ویشمل حزم الزریق Hazm Az Zurayg‏ وخرزة الدرب 
Kharazat Ad Darb‏ والقلائل Al Qala’il‏ . 

يحد النطقة من ا انب الشرقي خط يمتد من سلمية آبو قطبتين Salamiyat‏ 
Abu Qatbatayn‏ باتجاه الجنوب مع انحراف نحو الغرب إلى وادي جلال Wadi‏ 
ly Jallal‏ جولق 127124 Umm‏ فاخرارن عندها ply‏ الطریق ا مار بسلمية الطوار 
Salamiyat At Tiwar‏ إلى el‏ گر Umm Jarrah‏ ع ومنها یفترقان لیتجه الخط نحو 
الجنوب الشرقي إلى أم عنز Umm ‘Anz‏ فأوقاب الطیر At Tayr‏ ۵۷920 حیث 
يلتقي مع طريق سودا نثیل ویسایرھا حتى خط عرض (۳۹ (VE‏ شمالاء آما حدود 
الجانب الغربي فيبدو آنها أكثر وضوحاء إذ تمتد باجاه الجنوب على طول خط يوازي 
الجانب الشرقي لمنطقة العريق» وإلى الشمال من خیوط الفرس يسنحرف ا خط ليمر 
بأم المسام Umm ۸۱ Masam‏ فطريق سودانشیل التي يتبعها حتى خط عرض كبع 
الناقة Kab’an Naga‏ المتفق مع خط عرض (۳۹ ۲۶) شمالا . 

پیز هذه المنطقة مظهران طبوغرافیان: الظهر الأول: يمثله سطح الحمادة 
الصخرية» وهو سطح متموج من تکوینات الحجر الجيري والدولومايت (الدمام 
الأعلى) العائد للويوسين الأوسط. فالحزام الشرقي الممتد بين البعوضيات والطوار 
وطوار الخرارة في الغرب ونطاق الكثبان الرملية في الشرق تعلوه في قسمه الشمالي 
ارتفاعات لا تزيد في معدلها على (EN)‏ م۰ والسطح هنا مستو إلى حد کسیر 
تتناقص الارتفاعات نحو الجنوب (وادي جلال) فتبلغ في التوسط (۳۹) م۰ وهذا 
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يعني عدم وجود فروقات في الناسیب لحد الإ خلال باستواء السطح؛ إلا أن له 
آهمية بالنسبة للتصریف الائي رغم خلو هذا الحسزام من خطوط التصریف (بغض 
النظر عن وادي جلال القدیم)؛ إذ تکتنف السطح احواض صغيرة مغلقة تقل 
ارتفاعاتها Le‏ جاورهاء فتبلغ في العدل (۲۹) co‏ تستقبل تصریفا مائیا وقت 
هطول الامطار دون حدید لخطوط التصریف وامنما - يبدو - غطائیا إذا ما كانت 
الامطار من الغزارة كي تسمح بتکوین مثل هذه الغطاءات . 

وفي النطاق الوافع بين الوحدة الشرقية من منطقة الطوار والوحدة الضربیة 
منهاء ومن طریق «الدوحة - آبو سمرة» في الشمال حتی روضة الفرس فى 
الجنوب» نلاحظ اختلافاً في هيشة الارض عن ال حزام الشرقي» إذ تسوده ارتفاعات 
تفوق ما شاهدناه سابقاء فتبلغ في حدیها الادنی والاعلی بین (۱۳-۳۰) م» وهو 
تأكيد على أن الانحدار العام فى هذه النطقة یتجه نحو الشرق والجنوب الشرقی؛ 
ويتفرد بعدم استواء السطح على طول قطاعاته» وان تکویناته يغلب عليها رواسب 
الطين والطمي» خاصة الجزء المحصور بين طريق «الدوحة - أبو سمرة» فى 
الشمال. وخط يصل بين الكرعانة والعامرية في الغرب؛ والعامرية وسلمية الطوار 
في الجنوب» وخط يمتد بين بیض القاع Bayd Al Qa’‏ والخرارة مرورا بالبعوضيات 
والركية والخرزة في الشرق. 

هذه الخصائص تعبر عن سسيادة عدد ليس بالقليل من الأحواض المغلقة 
والروضات ذات الأشكال والاحجام والأنواع المتباينة» والتي ينحدر إليها السطح 
من جميع الجهات وبالتالي تستقبل ما ينصرف إليها من مياه الأمطارء وما تنقله 
إليها عوامل النحت من رواسب ناعمة دقيقة ا حبیبات من المناطق الجاورة. فمعظم 
الاحواض إن لم يكن كلها مغلقة بخطوط ارتفاعات قد تصل في بعضها إلى 
حوالى )08( م» وفي بعضها الآخر (۳۸) مء بینما تتراوح ارتفاعات قيعانها ما بين 
(OY)‏ م )۴۳۷-۰۳٦(‏ م على التوالي» ولا يعني هذا أن كل الأحواض المغلقة تصلح 
للزراعة؛ فقد تكون ندوبا وعائية تغطي سطحها قشرة صخرية صلبةء مع ملاحظة 
أن الروضات لا تندرج تحت هذا النوع. 

فالروضات التي تنمو فيها الأشجار أو تستخدم للزراعة تختلف في الشكل 
والمساحة عن الأحواض المغلقة في هذا النطاق. إذ لا تلتزم في کشیر من المواقع 
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بخطوط الارتفاعات التساوية؛ وإنما تتواجد في ا مواضع التي تتوافر لها فيها کل 
مثرنات Yates‏ زره رات لني و SGN‏ لته أو Gel‏ أن حن 
لاحتوائها على تربة الروضات. فالروضات في هذا النطاق تتخذ اشکالا متفاوتق 
وتتشعب آطرافها کیفما شاء. وتحتل مساحات تتراوح بين (۱۰۰) ۰۲ وأكثر من 
)0 , ۲) کم۲» بینما تعتلی ها ارتفاعات يبلغ آقصاها (۷۰) مء وادناھا (۳۸) م» 
تفصلها سطوح صخرية تتمیز بالتسقطع والتضرس والانحدارات الواضحة» كما هو 
ا حال في el‏ الشمالي الغربي من مزرعة الشیخ حسن. 

وفي الجنوب الغربي من أم الجماجم Umm Al Jamajim‏ تخلّظ الارض 
وتكثر الحجارة ذات الحواف والزوايا المسننة» مما يجعل السير عليها صعباء ویثلها 
حزم أبو بطن Hazm Abu Batn‏ الذي يتميز بظهر عریض وطويل» يرتكز على 
محور شمالي غربي - جنوبي شرقي» وبعلوات تبلغ )٥٦(‏ م» وبانحدارات تبدو 
بسيطة باتجاہ الشمال والشمال الضربي؛ فيما يشرف الحزم على «أم الجرائيم» 
Umm Al Jarathim‏ من جهة الجنوب الغربى بإقبالات واضحة؛ وانحدارات 
شديدة إذا ما عرفنا أن ارتفاعات الأخيرة تصل إلى (۳۵) م. 

وهناك بعض السل المائية فى الجزء الشمالى من هذا النطاق تنحدر باتجاه 
الشمال الغربی؛ حيث تنمیز بانحدارات لطيفة على طول قطاعاتها العليا والدنيا؛ 
لانها تجري we‏ منطقة مستوية» فيما تشتد انحداراتها عند قطاعاتها الوسطی: وهي 
رغم ذلك قصيرة ومؤقتة» تنشط وقت سقوط الأمطار» ثم تذوي وتختفي بعض 
معالمها إذا ما انحبست الأمطار عنها فترات طويلة . 

آما الظهر الطبوغرافی ال خر فیتمثل في الطوار والقلیعات والقررات والقلائل 
والاوقاب وا حزوم التي مت الاشارة إلى بعضهاء ونبدأ من ا حانب الشرقي لنطقة 
الطوار. ففي القطاع الشمالي منه تبرز كتلة صخرية تميزها وحدتان متباینتان في 
كثير من الخصائص: الوحدة الشمالیة» یطلق علیها «البعوضيات» وترتکز على 
محور شمالي شرقي-جنوبي غربي مع انحراف نحو ا جنوب؛ بطول يبلغ 
(۱۲)کم. وعرض وسطي (1)کم مع وجود بعض الاختلافات في اتساع 
قطاعاتهاء ویتشکل الاطار الخارجي لها من رواسب ا حجر الجيري والصلصال 
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المتتمي للدام الأسفل» يليه نحو الداخل رواسب قارية من الطمي ذي الحبيسيات 
الخشنة (جراول «(Gravels‏ اشتقت من تکوینات الهفوف» وقثل القلب من هذه 
الوحدة ویلاحظ أن الورسابات الجرولية تتسخطی في كثير من الواقع إطارها 
الخارجي حتی لتکاد تطمس بعض معالم تکویناتها. هذا التنوع في التکوینات 
والتوزيع خلق وضعا طبوغرافیا نوضحه في التالي: 

يتمثل هذا الوضع في تشكل )٦(‏ أحواض مغلقة تتوزع على ظهر الوحدة 
مناصفة بین الوسط والجنوب مع وجود فروقات في المناسيب بینهما تبلغ (۳۷) م 
وهي أحواض صغيرة محدودة الساحة تتراوح ارتفاعاتها في وسط الوحدة بين 
(Y=)‏ م» والفروقات الموضعية بين (۳-۲) م على التوالي؛ وفي جنوب 
الوحدة تبلغ ارتفاعات الأحواض ما بين COV-EA)‏ م۰ ورغم التفاوت في 
الارتفاعات اتفقتا في قيم الفروقات» وتقودنا هذه الخصائص إلى تشبيه الأحواض 
بفوهة بركان Crater Like‏ مع الفارق» حيث ساهمت عوامل التعرية والتجوية عبر 
نقاط الضعف البنائية التي يتميز بها قطاع التتابع الطباقي غير المتوافق في إزالة أو 
إذابة التكوينات الرخوة والقابلة للإذابة» فظهرت الأحواض المغلقة بهذا الشكل ۔ 

كما آفرزت بعض الاختلافات في خصائص الصخر وتوزيعها المكاني» 
سطوح تعرية مستوية إلى حد كبير» تفصل بینها فروق الارتفاعات البسيطة الناتجة 
عن مدی استجابة التکوینات الصخرية لعمليات التعریة» ومدى تأثرها بها رغم 
التشابه في التکوینات» فقد تبين أن ارتفاعات هذه السطوح تتفاوت بين الشمال 
والوسط والجنوب فتبلغ )601 ۸ ۷۷) م على التوالي؛ ورغم التدرج في 
الارتفاع باتجاه الجنوب [وهو الذي أوحى إلى مهندسي الطرق بإنشاء طريق من 
الدرجة الثانية يعبر الطرف الشمالي الغربي فالوسط إلى أن ینتهی فى الطرف الجنوبى 
الشرقي عند قرين ابو البول]ء إلا أن الانحدار العام لا یقتصر على جانب دون 
آخر» والموازنة بين هذه الجوانب تكمن في مدى التفاوت فی الانحدار على طول 
قطاعاتها. ومقدار الفاصل الرأسي بین خحطوط الارتفاعات» آو پین القمة والقاع . 

فنلاحظ أن ارتفاعات القمة تتراوح بين (۷۱) م في الجزء الشمالي» (۷۷) م 
في الوسط (۸۰) م في الجزء ابحنوبي» وبالقابل فإن ارتفاعات أقدام الكتلة 
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بالنسبة للترتيب السابق على ال جانبین الشرقي والغربي تتأرجح بين (٤٦ء‏ ۵۵) م؛ 
(٤٣ء‏ ۷٦)مء‏ (۳۷ء ۵۲) م على التوالي» وهي معطيات (الفاصل الرأسي 
والمسافة الأفقية) تكشف لنا عن معدلات الانحدار العام التي لا تزید على (نصف) 
درجة على الواجهة الشرقية» وتقل على طول محورها باتجاه الجنوب» بینما 
تخطت )1,0( درجة على الواجهة الغربیة مع غياب ما لمسناه من تدرج في 
الانحدار على الواجهة الشرقية. أما القطاعات التضاريسية فتشير إلى استواء السطح 
على الظهرء وتزايده كلما اقتربنا من نقط الأساسء وخاصة فی الجنوبين الشرقي 
والغربي من الكتلة» حيث نشاهد على الجانب الأخير سفحا شديد الانحدار يتفق 
وخط ارتفاع (1۰) م» ويمتد بین الشمال والجنوب لمسافة (۱,۲) کم ويقع على 
بعد )١,5(‏ كم إلى الشرق من الركية Rakiyah‏ الل . 

آما «الوحدة الجنوبية» فیمثلها كل من «الطواره واقرین أبو البول»: وهي 
مكملة للوحدة الشمالية» ومتمائلة معها في التکوینات» مع بعض الاختلافات التي 
تظهر فى صغر احجم» والشکل الداثري تقريباء واختفاء الجراول الا من شریط 
صغير تد على أطراف الجزء الجنوبي الشرقي محاذيا لطريق الوكير - الخرارة. 
وظهور تکوینات الحجر الجيري الطباشيري والصلصال (الدام الأعلى)» وهو الشق 
الثاني الذي اختفى من الوحدة الشمالية» إضافة إلى الرواسب الرملية التي تفصل 
قرين أبو البول في الشرق عن الطوار في الغرب» والجراول عن تكوينات PH‏ 
الجيري والدولومايت في الجنوب الشرقي؛ ويمتد الطوار على محور شمالي - 
جنوبي بطول يبلغ )0,1( کم وبمعدل عرض (4,۲) كم. 

على الرغم من استمرار تشكل هيئة الارض بالأحواض الداخلية کمشیلتها 
ASL‏ والتي تقع على أطرافها الشمالية والشمالية الغربية عند نقط المناسيب 
)608 11)م على التوالى» فان الخصائص الطبوغرافية التي تنفرد بها الوحدة 
الجنوبية - استجابة صائص التکوینات الصخرية - تکمن آولا: في الامتداد 
الهضبي الستوي لظهر الوحدة الذي لا تقطع استمراریته إلا علوة صغيرة ترتقع إلى 
(۸۰)مء ویتفق في امتداده مع تکوینات الهفوف من ا حرول والرمال القاریف ويمتد 
ضيقا في الشمال بعرض (0۰۰)م» ثم یتسم في الوسط لیبلغ SCV, FO)‏ ویکاد 
لاتتضح معاله في الجنوب لسيادة مظهر التراجع الخلفي للسفوح «Slope Retreat‏ 
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ويلاحظ of‏ ارتفاعات السطح الهضبي تتساوى على طول قطاعاته فتبلغ (۷۱)م 
وينحدر على جوانبه ضمن حدود تکوینات الهفوف انحدارا لطیفا یکاد لا یبین» 
فإذا ظهرت مکاشف طبقات الدام الاعلی من ا حجر الجيرى والطباشير والصلصال 
تبدل الوضع» وبرزت أهم المظاهر الطبوغرافية المتمثلة ثانيا: في أحزمة السفوح. 

يبدو أن أحزمة السفوح لا یقتصر تشکلها - ضمن تکوینات الدام الاعلی - 
على الحدود الفاصلة بينها وبين تکوینات الهفوف من جانب» وبینها وبين تکوینات 
الدام الاسفل من جانب آخر» وإنما ظهرت ضمن تکوینات الدام الاسفل وعلی 
طول قطاع من الحد الچيولوچي الفاصل بینها وبين تکوینات الرمال السليكية 
العائدة للرباعی» وتعکس هذه الخصائص مدی تجاوب تسکوینات الدام الاعلی 
لعملیات التشکیل الخارجیةء بحکم احتوائها على الطباشیر» وملازمتها لتکوینات 
سریعة الاستجابة لهذه العمليات» وهناك حزامان من السفوح: حزام داخلي متصل 
الا في قطاعات ثلاثة» آحدها في الشمال الغربي» والآ حر في أقصى الشمال 
الشرقي. والثالث في وسط الغرب. ویلاحظ أن سطوح الانفصال هذه ترتبط 
بسمك التکوینات من ناحية» وبانتشارها الافقی من ناحية ثانية» واختلاطها 
الحتمل ببعض الصخور النارية التي تحصویھا تکوینات الهفوف (ا جرانیت والبارلت 
والبورفيري) من ناحية ثالثة . 

يتميز الحزام السفحي الداخلي بالتعرج والتداخل الواضح» إذ تمتد بعض الحواف 
الصخریة التي مازالت على اتصال هش بالكتلة بواجهتين متضادتین كنتوء نحو 
الخارج» بينما يتقوس بعضها نحو الداخل» هذا الوضع قد يؤدي إذا استمرت عمليات 
النحت التراجعي قوية ونشطة: إما إلى التحام الواجهتين ومن ثم انهيارها وتحولها إلى 
ركامات السفوح» وإما إلى فصل التتوء عن المصدر ووقوفه USS‏ منعزلة تصارع 
عمليات النحت» وكثيرا ما نشاهد ركاما صخريا باحجام مختلفة يفعرش أرضيات 
أقدام السفوح. أو يغطي السطوح المجاورة لها بدون انتظامء الامر الذي يرشد إلى 
مواضع السفح القديم» وينبئ بمدى التطور الجيولوجي الذي حدث للمنطقة. 

فارتفاعات السفح الداخلي على طول قطاعاته تتراوح ما بين (1۸-71۰) م 
للواجهات الشرقية» و(18-55) م للجنوبية» و(58-50) م للغربية»ء وما بین 
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(55-0) م للشمالية» وتشير هذه القيم إلى أن التراجع الخلفي يكون متعادلا إلى 
حد كبير (في حالة تشابه الظروف والعوامل)ء تشذ عنها الحواف الشمالية لأسباب 
ذكرناها سابقا. تمثل السفح الداخلي حواف صخرية Escarpments‏ فجائية 
الانحدار يعلوها مظهر هضبي مستوء ويمتد عند حضیضها فيما وراء الرکام سهل 
متموج تتخلله رقع مستوية ومفتوحة خاصة أمام الجانب الشرقي للوحدة» حيث 
تطغى بعد ذلك الأشكال الرملیةء بينما تکتتف السطح على الجانب الغربي أحواض 
مغلقة» ومواضع لتربة الروضات» ومساحات حصويةء وانحدارات خفيفة. 

آما السفح الخارجي فيحتل موقعین» الأول: في الشمال الشرقي ويمتد على 
محور شمالي غربي - جنوبي شرقي» بطول يبلغ (۹۰۰) مء وارتفاعات تتراوح 
ما بين (۵۲-۵۰) م» ويتخذ شكل شبه منحرف مبتور القاعدة الكبيرة» ويبتعد عن 
اد الجيولوجي الفاصل بین تكوينات الدام الاسفل وتكوينات الرباعي بين 
(۱۲۵-۱۰۰) م نحو الغرب» ویفصله عن السفح الداخلي سطح شبه مستو» تبرز 
وسطه تنهدات قممية ترتفع بین (1۲-۵۸) م. والثاني: في الجنوب الشرقي؛ 
ویرتکز على محور شمالي شرقي - جنوبي غربي» يمثله قسمان, القسم الأول: 
بطول (۲) کم والقسم الشاني (۵۰۰) cp‏ وتتراوح ارتفاعاتهماما بین 
(۵۲-۰۰)م۰ مع وصول بعض حواف القسم الثاني إلى مشارف خط ارتفاع )08( 
م» وربا یعزی هذا إلى تراجم حواف القسم الثاني بدرجة آسرع مما هي عليه في 
القسم الأول» ويلاحظ أن حواف السفح الخارجي تتفق مع محور اد الجيولوجي 
الفاصل بین تكوينات الدام الأسفل والرباعي» ويتميز ظهيرهما بضيقه وعدم 
استوائه نسبياء نظرا لانتشار مخلفات السفح الداخلي فوق رقعته» وقد يصل 
انحداره إلى آکثر من (۲) درجة في بعض المواقع . 

يتشكل قرین آبو البول من ارسابات رملية تفصله عن الطوار في الغرب» 
تفترش سطحا مستويا تبلغ ارتفاعاته )٤۲(‏ م» تتخلله علوات من تكوينات الدام 
الأسفل ترتفع إلى (۵۲) م» وينتهي هذا السطح إلى منطقة في آم جولق تصل 
ارتفاعاتها إلى حوالى (۵۲) م» ويبدو آنها منطقة حوضية تتجمع فيها مياه الأمطار 
من ناحية» وتنساب إليها بقايا المياه السطحية الهابطة من المناطق الجاورة وتغطي 
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السطح هنا [رسابات من الطمي الغريني ذي الحبيبات الخشنة شديدة التماسك» 
مل من المت a‏ ابع ال ورغاط× ]19 کم اتال معها بطرائق 
تناسبھاء ومعالجتھا بمواد تساعد على تفکك جزیثاتها. 

تد طوار الخرارة إلى الجنوب الغربي من الطوار (خريطة رقم )۳-١‏ ویقع 
بين الخرارة في الشرق والثلیم Ath Thulaym‏ في الغرب» بمعدل عرض یصل إلى 
)0,0( کم ومزرعة الشيخ حسن في الشمال» وسلمية الطوار في ا حنوب؛ والذي 
يتفق مع حط عرض )+0 (VE‏ شمالاء بطول يبلغ أقصاه )0 (V+,‏ کم مرتکزا 
على محور شمالي شرقي - جنوبي غربي وئلاحظ أن تكوينات طوار الخرارة 
یغلب Lede‏ جرول الهف وف القاري بنوعیه (طمي خشن الحبيبات» ورمل)؛ مع 
تکوینات الدام الاسفل والاعلی» ومن توزیع الارسابات بوضعها احالي يهيأ إلي آن 
هذه التطقة كانت تمثل خط التصریف الرئيسي Main Drainage Line‏ للنظام النهري 
القديم» فکان يلقي پارساباته فیها عند بطء انحدار مجراه وصعوية نقلها . 

وقد تعرض طوار الخرارة کسابقیه لضغوط جانبية يبدو آنها من جهة الغرب» 
فتاثرت بها جوانبه الغربية بدرجة أكبر مما تأثرت به جوانبه الشرقیةء وأوضح ما 
تکون فى التصف الجنوبى منهء فناستجابت لها - على ما اظن - مناطق ا حدود 
الچيولوچية الفاصلة بين تکوینات الدام الاعلی والهفوف استجابة نتج عنها نطاقات 
ضعف كانت من آسهل الخيارات لفعل عملیات النحت» إضافة إلى ما ذکرناه عن 
هلا اتانب عند دراسة انطراں شفکلت ها لذلف سراف بخ سط 
واجهاتها بزوایا قائمة من ارتفاعات تبلغ ما بين (۸۰-۷) م على ال مانب الغربي» 
وبين (۸۰-۷۰) م على الجانب الشرقي» تعلوها صعودا نحو القمة ارتفاعات تبدأ 
معها خطوط الارتفاعات متقاربة إلى درجة التماس» ثم تأخذ السافات الأفقية في 
الاتساع إلى أن نعتلي قمة هضبية مستوية» تتسع في أقصى الشمال والوسط فترتفع 
بين (۸-۷۸) مء (۹۰-۸۷) م على التوالي» ثم تضيق الهضبة فيما بین هذين 
وتتلاشى» وتبلغ ارتفاعاتها من (۸۷-۸۵) م. 

وإذا تركنا ا حواف الصخرية واتجهنا صوب الاطراف» سنلاحظ سطحا مستویا 
بوجه cele‏ ولکنه ینحدر بدرجات متفاوتة تتراوح ما بين (۵ , ۱,۵-۰) درجة على 
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الجانب الغريي» وأقل من درجة على الجانب الشرقي؛ وهو مظهر طبوغرافي رغم 
تواضعه یژکد على مدى خضوع الجناح الغربي لطوار الخرارة للضغوط امانبية بقدر 
يكفي لتمییزه عن ا جناح الشرقي» وعند آطراف الطوار تتبدل هيئة الارض ویسودها 
العدید من الاحواض المغلقة» يمكن الاستدلال علیها من رواسبها الغرينية ذات 
الحبيبات الدقيقة من احیةء وانخضاضها الواضح عما جاورهاء وظهور بعض 
الأعشاب والشجیرات الطبيعية بخصائصها البيثية من ناحية أخرى. 


يلي طوار الخرارة باتجاه الجنوب الغربي طوار الحريثي» وکل من طوير ا حمیر 
وقلیعات بن سعید (شکل رقم ۱ء يمتد طوار ا حریثيی على محورین: شمالي 
شرقي - جنوبي غربي حتی الحريثي» بطول يبلغ (۱,۵)کم» وعرض لایتجاوز 
(۷۵۰)م» وبعد ذلك یتمحور بین الشمال الغربي - ا جنوب الشرقي حتی أم جرة» 
بطول يبلغ (۲ ,4)کم» ومتوسط عرض (9,١)كم»‏ وحزم العراد الذي يمستد إلى 
الشرق من طريق افرارة-سودانثیل» بطول (9,١)كم»‏ وعرض وسطي )٥۰۰(‏ م» 
أما طوير الحمير فيتفق في امتداده مع طوار الخرارة والطوارء بطول يبلغ 
(۷,۷)کم» ومعدل عرض (۲,۲)کم؛ وأمام طرفه الشمالي من ناحية الشرق تمتد 
آوقاب الطیر بطول (۱,۵)کم» وعرض يبلغ معدله (۱,۱)کم؛ وإلى الغرب من 
نصفه الجنوبي تمتد بمحاذاته وعلی مقربة منه - مع انحراف نحو ا جنوب الشرقي - 
قليعات بن سعيد» بأبعاد تبلغ معدلاتها (۱,۳)کم» (1Yo)‏ ¢ 

يتشكل طوار الحريثي من تكوينات مائلة لتكوينات طوار الخرارة والطوار إلا 
من جراول ورمال الهفوف ومشتقاته من الطمي ذي الحبيبات الخشنة التي تمثل نسبة 
ضئيلة جداء ويلاحظ وجود تداخل بين تكوينات الدام الأسفل والأعلى من جهة 
الشمال والغرب» وبين الدام الأسفل والدمام الأعلى من جهة الجنوب الشرقي » 
بینما تختفي تماما تكوينات الدام الأعلى من طوير الحمير والقليعات إلا من رقع لا 
تذکر وتنحصر تكوينات الهفوف ومشتقاتها في وسط الجزء الشمالي» في حين 
تغطي تكوينات الدام الاسفل معظم مساحتيهماء وقد لعبت هذه التکوینات دورا 
أساسيا في تحديد المظهر الطبوضرافي لطوار الحریثي؛ وأول ما يثير الاهتمام 
مجموعتان من الحواف الصخرية تحتلان وسط الشرق. 
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الأولی : تحف بأطراف تكوينات الهفوف من الشمال الشرقي وا جنوب 
الغربي» تحصر بینها سطحا تم تفریغ بعض مکوناته من الحجر ا یري والطباشير» 
ومشتقات تکوینات الهفوف» فانخفض في حدود متر عما cal‏ وما بین 
(۲۱-۲۶) م عن أعلى نقطتین مجاورتين ضمن ال حواف؛ والبالغتين (۸۷ء 84) م 
ويبلغ معدل عرضه OUT)‏ مء يضيق الحوض الفرغ باتجاه الجنوب حتی یضتفي 
حال تزايد ارتفاع السطح نتيجة اقتراب ا حواف من بعضهاء ویتفق انحدار الحواف 
من الاتجاهین الشمالي الشرقي واطنوبي الغربي» إذ يبدأ الانحدار على ال حانب 
الأول من خط ارتفاع (A-)‏ م نحو منطقة سهلية مستوية» ترتفع (WY)‏ م“ لتصل 
في النهاية إلى أحواض مغلقة تتخفض عما حولها من (۳-۱) م» وتتمثل فوق 
تكوينات الدمام الاعلی» ومن نقطة منسوب ترتفع (۸۷) م يمتد حزام سفحي نحو 
الجنوب الشرقي يبدأ منه الانحدار على الجانب الآخره أي باتجاه ا حوض الفرغ» 
حیث يبلغ الاتحدار فی حدود (۳) درجات. 

والثانية: تقع ضمن تکوینات الدام الاعلی» وعلی بعد (4۰۰)م إلى الشرق 
من الحد الچيولوچي المتداخل بینها وبين تکوینات الدام الأسفل» وهي عبارة عن 
تل مخروطي یرتفع (۸۹)م؛ وبفارق يبلغ (۲۷)م عن نقطة منسوب ا حوض الفرغ 
oe CY)‏ وبناء عليه يبلغ انحدار التل صوب ا لحوض )2( درجات (بغض النظر عن 
انحدار ا حواف)؛ پینما یتفاوت انحداره نحو الجوانب الاخری فيبلغ على طول 
قطاع يصل بين أعلى نقطة (89)م وخط ارتفاع (0۰)م نحو الغرب -مثلا- آکثر 
من )0( درجات» بینما Aly‏ آکثر من )٤(‏ درجات صوب ا حنوب . 

إلى الجنوب الغربي من التل الضروطي ذي ا حواف الصخرية المحيطة بالقمة 
بقع تل آخر شبه مخروطيء تعتلیه قمة ترتفع (1۱) م۰ یحصران بینهما مظهرا 
LS‏ تشکل ضمن تکوینات الدمام الاعلی» وینفرج نحو الشمال فالشمال الغربي» 
وكذلك صوب ا جنوب؛ ینحدر إليه التلان الخروطیان بدرجات متباينة» يبلغ انحدار 
التل الأول على طول خط محوري شمالي شمالي شرقي - جنوبي جنوبي غربي 
(۲) درجةء وانحدار التل الثاني على طول خط أفقي غربي - شرقي (۲,۱) درجة 
وهي قيم - رغم ضآلتها - لها مدلولها في تحديد هيئة الارض وخصائصها المجهرية . 
وإلى الجنوب الغربي للمظهر الحوضي وحول منطقة «أم tee‏ تقع بعض الكثبان 
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الرملية الهلالیةه بارتفاعات تبلغ (٦٥)م‏ واتجاهات جنويية مع امتداد نحو ال جنوب 
الشرقي» منسجمة بذلك مع الرياح الشمالية الغربية السائدة» وهي بهذا الامتداد في 
طریقها إلى تغطية طریق الخرارة - سودانثیل ضمن مجال تحرکها. 

Ul‏ طویر الحمير (خريطة رقم ۳-۱) فيمكن تحدیدہ من ا جنوب والجنوب 
الغربي بخط ارتفاع (1۰)م والشمال الغربي بنقطة منسوب (14)م۰ والشمال بخط 
ارتفاع (۷۲)م وا جانب الشرقي بخطي ارتفاع (۱۸-۷۲)م في الشمال والجنوب 
علی التوالي» ولکنه حدیدا يبدو تعسفيا لانحصاره فی كتلة الطویر تفسهاء فإذا 
وضعنا في الاعتبار ملحقاته التمثلة في أوقاب الطیر وقلیعات بن سعید وبعض 
الکتل من الدام الأسفل ومن مشتقات الهفوف» فان التحديد بهذه الكيفية قد يعطينا 
صورة واضحة المعالم عن خصائصه. ومهما یکن من أمر» فإننا بازاء کویستا یبلغ 
أقصى ارتفاع لقمتها حوالي (۱۰۳)مء وارتفاعاتها المحلية - وفق التحديد السابق 
وترتیبه - تتراوح ما بين )68 ٤ء‏ ۰۳۱ ۰۳۱ ۳۵)م وهو الارتفاع الفرید في شبه 
جزيرة قطرء ويتركز في الجزء الشرقي من التصف الشمالي للکویستا؛ ویرتبط 
بتکوینات الهفوف ومشتقاتهاء تميزها حواف صخریة شديدة الانحدار تواجه 
الشمال برأس يتفرع منه ضلعان يسايران خط ارتفاع (۱۰۰)م۰ يمتد الأول باتجاه 
الجنوب الغربي لسافة (٤٠٥)م‏ ويتوجه الثاني نحو الجنوب الشرقي بطول يبلغ 
(۰۰٣)م‏ حیث يتصل عندها بحزام ال حواف الذي يقتفي اثر خط ارتفاع (۹۸)م 
نحو ال جنوب فالغرب بطول يبلغ (7.١)كم»‏ (۳۰۰)م على التوالي. 

ويعنى هذا أن الانحدارات على جاتبي طوير الحمير غير متكافئة» ويتمثل 
تقديرها 5 بقیاس الانحدارات علی انتا محور القمة الشمالي - امبحنوبي» 
فعلى طول خط عمودي على محورهاء قیمته العليا أعلى نقطة منسوب لها 
وقيمته الدنيا AZL‏ الشرق خط ارتفاع (۷۲) مء وباتجاه الغرب خط ارتفاع (50)م, 
وفق التحديد الذي تم سابقاء نجد of‏ الانحدار على SLU‏ الشرقي يبلغ (۱,۸) 
تقريبا (دون اعتبار للحواف الصخرية ذوات الزوايا القائمة)ء وعلی الحانب الغربي 
(-,A)‏ درجة» ويبلغ الانحدار نحو منطقة حوضية تقع باتجاه الجنوب الغربي 
CY)‏ درجةء وبنفس العیار نحو منطقة حوضية تقع إلى الجنوب الشرقي من 
القمة نقطة منسوبها )10( م“ يبلغ الانحدار درجة تقريباء وهو تأکید ما آوضحناه 
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قبل قلیلء وخحلاصة القول أن طوير الحمير عبارة عن مظهر کویستا مقدمتها 
الشمالية والشرقية عمودية الانحدار وظهیرها في الغرب وال جنوب الغربي (الوسط 
والمؤخرة) حفيف الانحدار . 

آما النطقة الواقعة بین طوار الحريثي وطوير الحمير فیمثلها سطح متموج 
آرضه لينة رخوة وخاصة حول مشاش أم جره «Mushash Umm Jarrah‏ تتخلله 
بعض الاحواض الغلقة التي لاتزید ارتفاعاتها على (57)م مقارنة با حولها من 
العلوات التي قد ترتفع إلى (1۳)م. وعدد من الکثبان الرملية بأحجامها الختلفة 
شكلتها الریاح وفق اتجاهاتها الساندة. وبعض التلال الصغيرة السطحة بنقط 
مناسیب قد تصل إلى (۵۹)مء وارتفاعات محلية تبلغ (۷ءء ومن شکل 
(خريطة رقم ۱۲-۱) يتبين of‏ انحدارات المنطقة تتفق مع الانحدار العام لسطح 
شبه جزيرة قطرء أي نحو الشرق والشمال الشرقي. فلو رسمنا خطا محوريا 
جنوبي غربي - شمالي شرقي بین الطرف الشمالي لطوير الحمير وأم جرة لتبين لنا 
التالي: تبدأ الانحدارات بسيطة ولكنها واضحة BLL‏ (۵۰۰)م۰ يبلغ معدلها أقل 
من درجةء تزيد بعد ذلك لتصل إلى (۱,۱) درجةء ثم تنفرج الأرض عن سهل 
مستو مع تقوس بسيط نحو نقط الأساس حتى أم جره. 

إلى الغرب من نطاق الطوارات تمتد كتلة صخرية تمثلها خرزة الدرب في 
الشمال والقلائل في الجنوب» وهي رغم وقوعها على طول محور اجبیجب - 
المغمضات- طعس الكرعانة - حزم النخش» ذي الاتجاه الشمالي الغربي - الجنوبي 
الشرقي» الا أنها - كما يبدو - لم تتاثر كثيرا بالضغوط ا حانبیة التي رسمت هذا 
الحورء فاتخذت اتجاها شماليا - جنوبياء ولكونها - إضافة إلى ذلك- تقع ضمن 
حدود الجنوب القطريء OT‏ أن الحقها بنطاق الطوارات. تنحصر خرزة الدرب 
والقلائل بين حزم النخش والعريق في الغرب» وطريق الدوحة - سودانثیل في 
الشرق» وبين طريق الدوحة - أبو سمرة في الشمال وخيوط روضة الفرس في 
الجنوب» ويبلغ أقصى طول لها (۱۸)کم» حيث تستدق عند الأطراف وتتسع في 
الوسطء ويبلغ متوسط عرضها (٣,۳)کمء‏ وتخطي رقعتھا تكوينات الدام الاسفل 
بينما تنتشر مساحات قليلة من تكوينات الدام الأعلى في الطرف الشمالي وفي 
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الوسط والجنوب» تلازمها تكوينات الهفوف» فضلا عن وجود بعض مشتقات 
الهفوف في الشمال وا حنوب الشرقي» ورواسب رملية محدودة الانتشار في وسط 
الشمال وا جانسب الغربي» ویلاحظ من الخريطة الچیولوچية وجود تداخل بین 
تکوینات الدام الأسفل والدام الاعلی وخاصة في وسط ا مانب الشرقي. 

تتركز آعلی نقط للمناسیب في کل من خرزة الدرب والقلائل» ضمن 
تکوینات اله وف والدام الاعلی» داخل إطار يمثله خط ارتفاع (1۰)م: حيث 
تتراوح بين CAD‏ في حدها الادنی» (۹۹)م في حدها الاعلی» تلازمها حواف 
صخرية شديدة الانحدار. فالقلائل الواقعة إلى الجنوب الغربی من خرزة الدرب 
عبارة عن تل كبير مسطح نسبياء نتراوح ارتفاعاته بین (۷۸۰۷۴)م وتبلغ أبعاده 
بین الشمال الغربي - الجنوب الشسرقي (0,1)كم» ومتوسط عرضه (۲,۸)کم» 
تقطع تواصله مجموعة تلال صغيرة مخروطية الشكل» تتوسطها نقط مناسيب 
ترتفع إلى (۹۹)مء وتصاحبها حواف صخرية شديدة الانحدار تتخذ شکلا نصف 
دائري» وأخرى كاملة الاسندارة وثالثة عبارة عن شريط متعرج من الحواف نٹرکز 
فی وسط الجنوب الغربي من القلائل» وتمتد على محور شمالي غربي - جنوبي 
شرقي» تنحصر جميعها ضمن خطوط ارتفاعات تتراوح ما بين (۱۰)م عند 
الاطراف؛ و(۸۸)م في الوسط. أما خرزة الدرب فتميزها تلال ذات حواف 
صخرية تتفاوت ما بين المخروطية والمسطحة» ترتفع قممها إلى (۹۹)م؛ وتصل في 
أقلها ارتفاعا إلى (٦۸)مء‏ بينما تبلغ ارتفاعاتها الوضعیة في حدود إطارها (01)م» 
وفي القلائل (40)م. 

رما كانت المنطقة الواقعة بین خرزة الدرب والقلائل إبان الفترات المطيرة 
مجالا لاحد خطوط التصريف التالية «Subsequent‏ حيث تتجمع فيها المياه الهابطة 
من المرتفعات الشمالية والحنوبیة عبر حطوط تصريف عكسية ۰009600606 وكانت 
الجاري التالية تنحدر من مناطق تقسيم المياه في اتجاهين: الأول: نحو الجنوب 
فالجنوب الغربي لترفد في وادي العریق» والثاني: يتجه نحو الشمال الغربي 
فالغرب لتلتقى وادي العريق إلى الشمال من القلائل» هذه القلائل كانت تشرف 
على الوادي من جهة الغرب عبر مصاطب مستوية تقريباء بحتمل أن تكون بنائية 
بارتفاعات محلية مقارنة بقاع الوادي تبلغ ما بين (۲۳-۲۰) م. بینما یعلوها 
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صعودا نحو القمة مظهر طبوغرافي مغایر تماماء يبدأ مقعرا فوق سطوح الصاطب» 
ثم يتحدب على طول قطاعه تحدبا واضحا جداء يبلغ فروة انحداره في الجزء 
الجاور للمصاطب حوالي (۳) درجات» وفي الجزء الآخر النتهي عند القمة ذات 
السطح المستوي )0 ,1( درجےء أما الانحدار العام من القمة حتى قاع الوادي من 
خلال العلاقة بين المسافة الأفقية وفرق المناسيب فيبلغ دون الدرجة بقليل. 

يلاحظ في خرزة الدرب أن مظهرها المصطبي أقل ارتفاعا من نظيراتها في 
القلائل» إذ ترتفع ما بين (۲۳-۲۰) مء بيئما تبلغ ارتفاعاتها الموضعية مقارنة بنقطة 
أساس قاع الوادي وهي )£( م ما بين (١۱۹-۱)ء؛‏ ومن حلال قراءة الخرائط 
الطب وغرافية للمنطقة والتمعن فيهاء وملاحظة مدی التراجم ال خلفی لخطوط 
الارتفاعات وانحناءاتها الصريحة نحو خطوط تقسیم الیای يتبين أن هناك خطوطا 
لتصريف المياه» وأن خطا كانت منابعه العليا تتركز فى الجزء الجنوبي الشرقي من 
تل بقع وسط غرب خررة الدرب» ترتفع قمته (۹۹) م» يتسجه هذا الوادي عبر 
منطقة يحدها خط ارتفاع )+1( م نحو ا جنوب الشرقي لسافة (۲) کم ويتميز 
باتساعه الذي يبلغ (۰ .0( cp‏ وبطء انحداره» وارتفاع قاعه الذي يتراوح ما بین 
)04 01( م هبوطا نحو الخرج» يتجه بعد ذلك نحو الشرق تحت تأثير الکتل 
الصخرية الزاحفة عليه من الشمال والجنوب» ولهذا كان ينساب عبر منطقة آشبه ما 
تكون خانقية» لايتعدى اتساعها (۲۵۰) co‏ ينفرج بعدها على منطقة تصريف 
داخلية ترتفع (EY)‏ م. 

إضافة إلى ذلك تتميز خرزۃ الدرب بوجود العديد من الأحواض الغلقت 
تصرف إليها مياه الخررة وقت سقوط الأمطار» وتتركز على الجانب الشرقي 
والشمالي» نوها aa Lar lla‏ المج کو على ككل اشوین شام اما 
ارتفاعا (۹۰) ce‏ بفارق محلي يتأرجح بين (۵۰-1۸) م ویلاحظ أن انحدار 
السلسلة نحو الأحواض يبدأ بطیثا نسبياء ثم يتزايد فيما بین خطوط الارتفاعات 
(٦٦-1٦٥)مء‏ فيبلغ )£8 ,1( درجةء وعلى الجانب الغربي للخرزة يتميز القطاع مس 
بدايته بتقوس حاد حتی خط ارتفاع )+1( م وانحدار يبلغ (۲۰۷) درحة» ويبلغ 
الانحدار بين خطي ارتفاع )٦٠-٦٦(‏ م حوالي (5,؟) درجةء ثم يبدأ تقعر خط 


Sea 28‏ یتست 


القطاع واضحا بعد ذلك؛ OY‏ الانحدار يبلغ AA)‏ +( من اللرجة وعلی العموم 
فان معدل الانحدار من القمة حتى خط ارتفاع (۲۰) م يبلغ (VU)‏ درجة (السافة 
الأفقية + الفاصل الرأسي × (V+‏ وتعني هذه الخصائص الطبوغرافية أن AS‏ 
الضربي لكل من خرزة الدرب والقلائل تأثر أكشر من الجانب الشرقي بالحركات 
الجانبية نتيجة للزحزحة التي حدثت للكتلة العربية باتجاہ الشمال الشرقي 

(ج) منطقة السطوح الصخرية: 

تمثل السطوح الصخرية إحدى الناطق الطبوغرافية في الجنوب القطري» وهي 
عبارة عن أرصفة صحراوية Desert Pavements‏ كثيرا ما تميزها مساحات عارية 
تكسوها أغشية صلبة أحيانا «Solid Blankets‏ وتفترش أرضيتها كتل من الحجارة 
السائبة في بعضهاء وقد تغشاها مفتعات خشنة أو ناعمة تعمل على التحامها ولو 
بصفة مؤقتة في بعضها الآخرء وتنحصر منطقة السطوح الصخرية في وحدتين: 
تغطي الوحدة الأولى: منطقة تبدو على شكل شبه منحرف؛ قاعدته الكبرى يمثلها 
خط أنابيب المياه ا مار بأبو نخلة Abu Nkhlah‏ إلى مسيعيد «Musa’id‏ وقاعدته 
الصغرى طريق «الدوحة - الوکرة» وضلعه الأيسر طريق «الدوحة - أبو نخلةه» 
وضلعه الاين طريق «الوکرة - مسيعيد»؛ وهي بهذا التحديد تقع إلى الشمال 
مباشرة من منطقة OLAS‏ الرملية ونقيان قطر . 

آما الوحدة الثانية : فيمكن تحديدها من ناحية الشرق بخط يمتد من أم جولق 
باتجاہ الجنوب الشرقي فیعبر ال خبیب 0 Al‏ بانجاه الجنوب إلى الفليح 
Al Fulayyih‏ الواقعة شرق مزرعة ة الثم فالفليحة Al Fulayhah‏ ثم إلى آم 
الحیران Umm Al Hayran‏ حتی خور العدید كما يحدها من ناحية الغرب خط 
یبدا كذلك من آم جولق باتجاه الجنوب الغربي فیمر با حرارۃ ثم يتجه نحو ا جنوب 
إلى السدري As Sidri‏ حيث ینحرف عندها نحو الجنوب الغربی قاصدا حزم 
العراد» ومنه إلى أم عنز Umm Anz‏ وأوقاب الطیر فالقرائن Al Qara’in‏ 

تبلغ مساحة الوحدة الأولى (157,4) کم٢ء‏ [علی أساس مساحة شبه 
النحرف]» ومساحة الوحدة الثانية (۳۷۲,۷) کم۲ [على أساس مساحة مثلث 
رأسه عند أم جولق وقاعدته يلها خط يمتد من القرائن حتى نقطة التقائه بالعمود 
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الواصل من أم الحيران إلى خور العدید]. تبدو طبوغرافية الوحدة الاولی لاول 
وهلة مستوية» ولکنها ليست كذلك إذا ما عرفنا أن ارتفاعاتها تحوم حول متر واحد 
في ابلنوب الشرقي حیث تشر السبسخات» وحوالي (۳۹) م في الغرب قبالة خط 
أنابيب الیاه وعلی بعد (۷) کم جنوب شرق ابو نخلة» وينم هذا عن وجود 
فروقات واضحة تصل إلى حوالي (۳۸) م فالارض إذن متموجة وستدرجة في 
الانحدار باتجاه الشرق dey‏ طول محورية حیث تقل عن ربع درجة؛ إلا لبعض 
السطوح التي تزید فيها الانحدارات على نصف درجة کالنطقة الواقعة بین معمل 
الصرف الصحي ومسیمیر »Musaymir‏ 

وتوجد تلة صغيرة تقم غرب غرب جنوب مسیمیر بمسافة (۲,۵)کم ترتفع 
led‏ إلى حوالي (۲۵)م. وتحيطها ارتفاعات عند القاعدة تتراوح بين (5١-١5)م»‏ 
ویلاحظ أن خطوط الارتفاعات لاتترکز على ال مانب الشرقي فحسب» بل تتقارب 
أيضاء ما أدى إلى عدم التکافؤ في الانحدار على جانبي «Abdi‏ حیث تزداد 
الانحدارات نسبيا على طول القطاع الشرقي فتبلغ (۰,۸)درجة بينما ينفرج القطاع 
على الجانب الغربي عن سهل يمتد مستويا حتى خارج حدود التلت بانحدارات 
لاتتعدى (۵ , ٠‏ )درجةء بل يتناقص هذا الانحدار ليصل إلى )٠,۳(‏ درجة فقط مع 
استواء السطح باتجاه الجنوب الغربي . 

وهناك الصدید من التلال تقع إلى الجنوب من الوكير» تمثلها تلال ثلاث 
الأولى تقع على بعد(۵,۳)کم جنوب الوكير مباشرة وهي «تلة معيذر (Mu’aydir‏ 
[غير معيذر الدوم الواقعة جنوب الريان والتي تمثل حوضا مغلقا]ء ترتفع قمتها 
(۲۵)م. وتحيطها خطوط ارتفاعات شبه دائرية مسافاتها البينية متساوية ومتقاربة إلا 
في الشرق والشمال الشرقي حتى خط ارتفاع (١٠)م»‏ فاضفت عليها شكلا شبه 
مخروطي. الأمر الذي لم يؤد إلى انحدارات مستمرة ومتساوية على المانبینء فهي 
على الجانب الغربي COVA)‏ وعلى اللجانب الشرقي »)١,١(‏ ورغم هدا فان 
جوانب التل اتخذت شكل انحدار مقعرء أي أن الانحدار فى هذا المثال بدأ خفیفا 
عند قاعدة التل» واشتد صعودا نحو القمة حتی انت جانا نسبيا عند نقطة 
المنسوب (٢٥۲)م.‏ 
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UI‏ الثانية فيقطع الجزء الشرقي منها طريق الوكرة - مسيعيد قبالة ام الحول» 
وهي تلة مسطحة. تضم ثلاث قمم منفصلات, ارتفاعاتها (۱۳ء ١۱ء‏ ۱۳) م۰ 
يميزها عن السطوح الستوية الجاورة خط ارتفاع co )٤(‏ وبہذا تبلغ الارتفاعات 
الحلية لها (۹ء ۰۱۰ ۹)ءء ویلاحظ أن خطوط ارتفاعاتها مقطعة بشكل أكثر 
وضوحا من التلة الاولی» وتتتهي في الغرب إلى منطقة ذات سباخ تنحدر إليها 
بمعدل )0 ,۰) درجة. وتقع التلة الثالثة على بعد (۱,۷۵) کم إلى الشرق من نقطة 
التقاء طريق الوكرة أم جولق» وهي تلة بسيطة مسطحة یحیطها خط ارتفاع 
(٠)ءمء‏ يحصر داخله قمما متفرقات» يبلغ أكثرها ارتفاعا (۲۵) م2 وتقع في 
الشمال الشرقي؛ وأقلها (۲۱) م وتقع في وسط الغرب» وتنحدر التلة على جانبيها 
انحدارا محدبا لتباعد خطوط الارتفاعات» أما انحداراتها نحو الجنوب الغربي 
وعلی طول خط مستقيم فتبلغ (۵ ,۰) درجة؛ ونحو الغرب )٠ ,٤(‏ درجة» وهي 
مزشرات تؤكد على عدم وجود فروفات قد تؤدي إلى تباین واضح في هيشة 
الأرض» ولكنها رغم ذلك تعطي فكرة بسيطة عن بعض خصائص السطح. 

لايخلو السطح في هذه الوحدة من الأحواض المغلقة ذات الأشكال المستديرة 
والمستطيلة» وذات الابعاد والاحسجام المتباينة» والارتفاعات المتفاوتة» فنلاحظ 
۔مٹشلا۔ أن حوضا مغلقا بخط ارتفاع (٠)‏ يضم داخله حوضين آخرين » 
یتمحور باتجاه الشمال الغربي من «أبو هامورا؛ فيبلغ آقصی امتداد له (۵,۱)کی 
وآقصی عرض لایزید على (۲)کم وتبلغ فروق الارتفاعات ما بین (۳-۱)م 
ویتضح من الخريطة الطبوغرافية (رقم ۳-۱ ۸-۱) أن الاحواض بهذه الواصفات 
تترکز في ا حزء الشمالي من الوحدة الاولی؛ بینما لم آشاهد الا حوضین مغلقین 
فقط إلى ا جنوب من معیذر الوکیر» آحدهما فسیح متسع تبلغ أبعاده في حدیها 
الاقصی (۲,۷۵)کم شرق - غرب» (۱۸۵)کم شمالي شرقي - جنوبی غربي؛ 
ویرتفع قاعه (۰2)۱۱ وبهذا ینخفض عما جاوره ما بین (1-4)م في الشرق» (۲)م 
پالنسبة للجهات الاخری» والاخر صغیر» تختفي معاله وسط ما يحيطه من مظاهر 
سطحية متشابه كما tol‏ لم نلحظ أي أثر شطوط تصریف الياه إلا لواحد فقط: 
یقع إلى الشمال من الوکرة» وينطلق من خط ارتفاع (۸)م باتجاه ال حنوب فابحنوب 
الشرقي وسط منطقة سهلية مسطحة إلى أن يختفي على بعد (۱,۸۵)کم. 
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وما يميز ابلزء الجنوبي من هذه الوحدة انتشار سطوح ذات سباخ إلى الغرب 
من طريق «الوکرة - مسیعید٤ء‏ وهي امتداد لنطاق السيخات التابع منطقة الساحل 
القطري جنوب أم ال حول وترتفع ما بين (۲-۱)م» وقد تتخللها بعض الروابي 
الصغيرة التي لا تزید ارتفاعاتها على (٥)مء‏ أو تفصلها بعض السطوح التي تخطیها 
مفتتات دقيقة البیبات في آغلب الاحیان» مع وجود عدد من الروابي بارتفاعات 
تتراوح ما بين (۱۲-۹)م۰ وبعض الأحواض الغلقة الصغيرة بمناسيب داخلية قد 
تتفق مع مناسیب سطوح السبخات» هذه السب‌خات پحدها من ا CSL‏ الخربي 
شريط من السطوح الصخرية» يبدأ من الشمال بمنسوب (۳)م۰ وبفارق ما بین 
(-۲)م ویتمیز بالاتساع والتدرج في الارتفاع كلما تقدمنا نحو جحنوب حتى 
نقطة منسوب )6004 ثم تتضح معالم السطح» وترتفع نقط مناسیبه إلى حوالي 
(۱۲)م بفارق یتراوح ما بين (۱۲-۱۱)م عن السبخات وبهذا يبلغ انحداره نحو 
السب‌خات (۰)۰,۵ وقد یصل الانحدار إلى أكثر من (۰)۰,۷ وذلك فى حالة 
تزاید الارتفاعات وافترابها من هوامش السبخات, ۱ 
آما الوحدة الثانية فتبدا من راس الثلث في أم جولق والخبيب بسطح متسع 
ومستو تحوم ارتفاعاته حول (۳۵-4۹)م؛ تتخلله آحواض مغلقة متدرجة 
الانخفاض عما يحيطهاء تبلغ ارتفاعاتها ما بین CTA)‏ ۲۱)م على التوالي» ينهض 
السطح تدریجیا بالاجاه نحو ال جنوب والجنوب الغربي» ولکن مازالت سمة البساطة 
تسیطر على هيئة الارض حتی خط عرض مزرعة «الغشام - السدرية»» وخاصة 
الجزء الغربي من محور «الخرارة-السدرية-الديحة؛ Dayhah‏ ۸۵ء وما يثير الانتباه 
على طول هذا الحور؛ ویتفق مع امتداده الجنوبي» ويوازي طریق ۱ رارة - 
مزرعة تریناا ¢Turayna‏ حزام من الأحواض الغلقة ذات التربات الزراعية» 
تتفاوت في مناسیبها وآشکالها ولحجامها. إذ تبتعد في مجملها عن الشکل 
الداثري» وتغطي رقعا مساحية تتراوح ما بین (۵-۰,۰۱, ۰ )کم وهي في 
الشمال من مزرعة ترینا آکثر ارتفاعا منها في الجنوب» اد تبلغ في الأولى ما بین 
(۵۳-۳۸)) وفي الثانية بين (1۳-۲۵)م. ويعني هذا أن السطح ینحدر انحدارا 
تدريجيا نحو الجنوب وا جنوب الشرقي بعدل (۱/ ٢٥۲)ء‏ وقد یصل إلى آقل من 
ذلك بکییر . 
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( د ) منطقة الکثبان الرملية: The Sand Dunes Sub-Area‏ 
يتفق ا حد الشمالي لمنطقة الکثبان الرملیة (خريطة رقم ۹-۱) مع خط عرض 
أم عوينة» أما الحد الغربي فيمثله خط يمتد من أم عوينة باتجاه الجنوب فیمر بسلمية 
أبو قطبتين عبر وادي جلال إلى آم جولق حیث لا يراوح من هذا الموقع الحدود 
الشرقية لنطقة السطوح الصخرية المستوية» بينما تختلط علينا معالم الحد الشرق 
نظرا لتداخل نطاقات الکٹبان الرملية مع رواسب السبخات» ورغم ذلك سنعتبر 
نطاق السبخات الحد الشرقي لهذه النطقة» وتشغل منطقة الكثبان في حدود 
)1 ,79( من مساحة قطر؛ بغض النظر عن مناطق انتشار بعض الكثبان ضمن 

نقيان قطر التابعة للمنطقة الساحلية. 

تبدأ طبوغرافية المنطقة من الشمال (خط عرض ام عوينة) باتجاه الجنوب حتى 
خط عرض )0 10( (شكل رقم ۳-۱) شمالا بسطح سهلي متسع ينبئ بذلك 
تباعد خطوط الارتفاعات التساوية التي قد تخلو منها کشیر من الساحات» وتحل 
محلها نقط من المناسيب تتدرج انخفاضا باتجاه الشرق حيث تتراوح قيمها ما بين 
(۲۷-۷)م على التوالي» وتتفق انحدارات السطح مع هذه القيم فلا تتجاور 
(۱/ ۰60۹۰ وتعتلي السطح هنا وخاصة الجزء الشرقي منه بعض الکشبان الرملية 
الهلالية. بارتفاعاتها التي تحوم حول (0۷-8۳)م۰ وبهذا يبلغ التضرس الحلي 
(الفرق بین أعلى نقطة وأدناها) في نطاق انتشار هذه الکثبان حوالي (۳۰)م. 

والی الجنوب من خط عرض )0 ۲۵) شمالا حتی خط عرض (۲۵) شمالا 
پنخفضص السطح بشکل عام؛ ویزداد اتساعا وخاصة عند هوامش الحدود الغربية» 
بحیث لاتزید فروق الارتفاعات بين قيم الحد الاعلی عن (۲) مء وفي هذا القطاع 
تبلغ الارتفاعات آقصاها على حانب الغربي (40)م. تتناقص اتک حتی 
تصل عند الخواتيم إلى حوالي (۹)مء وهذا يعني أن انحدار السطح يقيم بحوالي 
.)٥۲۷ /١(‏ أي أنه أكثر انحدارا من القطاع السابق» إضافة إلى ما يتميز به هذا 
القطاع من تزايد أعداد الكثبان الرملية الهلالية» بحيث ينفرد الجزء الضربي 
والأوسط منه بالأحجام الكبيرة التي يكاد بعضها يلتحم مع بعض» وترتفع ما بین 
(18-1"8)م» بينما تترکز ذات الأحجام الصغيرة والجنينية في الجانب الشرقي» 
بارتفاعاتها التي تتراوح بین (۳۰-۲۰)م وقد يرتفع بعضها إلى (۳۱) م. 
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ويلاحظ أن هذا القطاع لايخلو من الأحواض الغلقة ذات الأبعاد ا متباینةق 
فاکثرها ارتفاعا يوجد في الغرب» حيث ينخفض قاعه عن محيطه الخارجي الذي 
يرتفع (8۰)م في حدود (5)م؛ وهو عبارة عن حوض طولي يرتكز على محور 
شمالي - جنوبي» بطول يبلغ (۲,۹)کم» ویبدا الحوض ضیقا في جزئہ الشمالي 
فلا يتجاور عرضه (؛ , )١‏ کم ثم يتسع في الوسط ليصل إلى (۰,۹۵)کم» وهو 
في الجنوب أكثر اتساعا منه في الشمال حيث يبلغ (٦,٠)کم؛‏ ويخطي رقعة تبلغ 
حوالي (۵ ,۱)کم۲ . 
Sha,‏ حوض آخر أقل ارتفاعا ولکنه st‏ امتدادا واتساعاء یقع في الوسط 
على يمين التجه من الوکیسر إلى الخرارة» وقبل (٩)کم‏ من آم جولق» ویشکل خط 
ارتفاع (۲۰)م إطاره ا خارجي؛ ویتمحور بین الشمال الغربي والجنوب الشرقي 
بطول أقصاه )0 ,£( کم وعرض یتراوح ما بين (۲, ۲-۰)کم ويشغل مساحة 
مقدارها (۳,۵)کم۰۲ ویضم داخله صورا طبوغرافية متناقضة» فالسطح ینخفض 
بصفة عامة في حدود متر واحد عن القيمة العيارية (الاطار الخارجي)ء ومع ذلك 
تكتنفه بعض الاحواض الصغيرة التي ترتفع قیعانها إلى (۱۷)م؛ ورايية تعلوها قمة 
تبلغ (۲۳)م» وکثیب رملي يبلغ ارتفاعه الحلي (١٦)مء‏ وفیما عدا ذلك فان 
الاحواض المغلقة تبدو صغيرة» يميزها الشکل الداثري فی کشیر من COLE‏ 
وتتراوح مساحتھا ما بين ,٥-٠,۰٦(‏ ۰)کم ۲. ۱ 
ومن خط عرض (YO)‏ شمالا LAL‏ الجنوب حتى خط عرض )0 24 )۲٤‏ 
شمالاء يغلب على السطح رتابته المملة» وان كانت هي الصفة المميزة له» فلايخلو 
من التقطع» وانتشار العدید من الروابي ذات الارتفاعات المختلفة» إذ تعلو هذه 
الروابي عند الهوامش الغربية قمم تتراوح قيمها ما بين (44-79)م» تتناقص كلما 
تقدمنا نحو الشرق تناقصا ملحوظا فتبلغ في الوسط بين (۳۵-۲۵)م۰ وفي 
الشرق عند حدود السیخات ما بین (٤-۱۹)م»‏ وعلی هذا الاساس ینحدر السطح 
عقدار (۱/ ٤۷‏ ۳)» وما يلفت الانتباه خاصة إلى الجنوب من موقع الزرقاء تجمع ما 
يقرب من (۱۲) رابية ضمن مساحة تبلغ في حدود (5, 4)كم؟» تتراوح ارتفاعاتها 
ما بین (۱۵ -٣٤)م‏ وهي إحدى مؤشرات تقطع السطح . 
0 


ب ۱۱ 


تعتلي السطح - إضافة إلى ذلك - أتماط من الكثبان الرملية الهلالية» يبدو 
أنها متفاوتة توزيعا وحجما وارتفاعاء إذ تنتشر ذات الأحجام الكبيرة التي تتراوح 
ارتفاعاتها ما بين (٣٣۳-٥۷)م‏ في الغرب والوسطء تتخللها بعض الكثبان الجنينية 
التي ترتفع ما بين (۵۱-۳۲)م۰ وبعض الأكمات التي قد ترتفع إلى (۲۲)مء بينما 
تسيطر ذات الأحجام المتوسطة على المظهر الطبوغرافي المحاذي لنطاق السبخات في 
الشرق؛ بارتفاعاتها التي تحوم حول (١50-7)م»2‏ ويلاحظ أن بعض الکشبان في 
الموقع الأخير ثلاثية القمم» تتوسطها أعلى قمة ترتفع (57)م» بينما تبلغ ارتفاعات 
القمتين الأخرتين (۳ء ۱٦۴۳)مء‏ وهي حالة لاجرم أنها تبدو غريبة» ولكنها بحكم 
وجود بعض العوائق» ا تمثلة في عدم استواء السطح» وركوب بعض الكثبان على 
سطح السبخة» تصبح مقبولة إلى حد كبير» لأن هذا الوضع يسمح بالتحام الكثبان 
عرضيا أو طوليا (خريطة رقم ۹-۱). 

وفي أقصى جنوب منطقة الکشبان الرملية (خريطة رقم ۰۸-۱ أي إلى 
الجنوب من خط عرض (0 55 ۲8) شمالاء وبالتحديد النطاق المحصور بين 
مزرعة الغشّام - القصيّرة في الغرب» والطریق الواصل إلى الشقراء واستدادہ 
الفرضي نحو الحنوب حتى خور العديد في الشرق» يزداد السطح تقطعاء والحمادة 
الحصوية انتشاراء الأمر الذي يؤدي إلى غلبة التموج على استواء السطحء وتحافظ 
الارتفاعات على مستوياتها التي لاتزيد على (40)م في حدها الاعلی على جانب 
الطريق إلى مزرعة الغشام» ولاتقل عن (۷)م في حدها الأدنى على جانب الطريق 
إلى الشقراء» وبهذا يبلغ الانحدار بين الغشام والشقراء حوالي (/25). والی 
ا حنوب من هذين الموقعين ينخفض السطح وتتناقص الارتفاعات» حيث تتراوح 
بين (4۰-۲۵)م في الخرب» وبين (١٠-۳۷)م‏ في الوسط؛ ولکنها تتدنی على 
طول حدود السبخات في الشرق والجنوب إلى ما دون سطح البحر بحوالي 
(-۲)م رغم وجود بعض الروابي والتلال التي تحوم ارتفاعاتها حول (١١-5١)م.‏ 

وما یلفت النظر of‏ الکثبان الرملية fas‏ فی فقدان آشکالها الهلاليةء إلا 
القليل منها. ومع ذلك تبلغ ارتفاعاتها ما بین Oly ۶ (vv-¥))‏ السطح تکتنفه 
العديد من الأحواض المغلقة التي تتراوح ارتفاعات قيعانها ما بين (۳۹-۱۹) م» 


EE EES‏ اوت 


ولكن ما پثیر الاهتمام وجود حوضين مغلقین. آحدهما یقع على بعد (۲) كم إلى 
الشمال الشسرقي من مزرعة الغشام ويعرف بحوض فلیح ڈااللزەلناظء والاخر یقع 
على بعد CE)‏ کم إلى الجنوب الشرقي من مزرعة الغشام ویطلق عليه حوض فلیحه 
ططرهان۴» ویتفق اسوضان في الشکل الدائري» وفي الحزام الضارجي الذي 
یتشکل من ا حواف الصخرية رغم أنه غير متصل . 

فحوض فلیح آصغر من حوض فليحه» تحيطه ا حواف الصخرية من الشمال 
والشمال الغربي» وتتفق مع خطوط الارتفاعات التساوية التي تسراوح ما بین 
(۳۲-۲۰)م۰ ویرتفع قاع الحوض إلى حوالي (۱۸)مء ویلاحظ أن الانحدار من 
حدود الحوض الخارجية تتناقص كلما اقتربنا من مرکزہ؛ وهو آشد ما یکون على 
ا مانب الشمالي الضربي؛ حيث يبلغ (۱,۸) في القطاعات العلیا؛ بینما لایزید 
على (۰,۵) في القطاعات الوسطی والدنیا» وتتصرف مياه الأمطار إلى الحوض 
عبر مسیلین» یتجه الأول نحو ال جنوب الشرقي من ارتفاع (۳۸)م۰ مخترقا ا حافة 
الصخرية بطول يبلغ (۰,۹)کم» ویصرف الثاني مياه المنطقة مسن ارتفاع (۳۸)م 
كذلك» ویدخل الحوض من الشمال الشرقي عبر فتحة ضيقة في الحواف 
الصخرية» بطول يبلغ (۱,۱)کم وینساب هینا فوق أرضية الوض بعدل انحدار 
يبلغ في حدود الدرجة. 

Lf‏ حوض فلیحه فیقع وسط منطقة تتراوح ارتفاعاتها ما بین (۲۹-۲۳)م» 
تغلفه سلسلة داثریة من ا حواف الصخرية غير مکتملة الاتصال على الجانبين الشرقي 
والغربي» تصفق وخطوط الارتفاعات التي تتراوح ما بين (۲۸-۲۰) م۰ بینما يبلغ 
آدنی ارتفاع للحوض ما بین )٩-۷(‏ م» ویتد أمام صباب الکثشیب الرملي الهلالي 
الذي يعتلي أرضية الحوض» ویرتفع إلى حوالي (۳۹) م ویلاحظ أن السطح 
ينحدر انحدارا لطیفا من جمیع اشهات باجاه الحوض؛ حيث یتراوح ما بین 
(۱,۲-۱) درجةء باستثناء الجهة الجنوبية والجنوبية الشرقية التي تبلغ انحداراتهما في 
حدود ٤(‏ ,۱) درجة؛ ویخترق الحافة الصخرية الشمالية حط لتصريف مياه الأمطار 
إلى الحوض بطول يبلغ كيلو متر واحد» ومعدل انحدار لایتجاوز CV)‏ درجة. 
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الفصل الثاخي 


جيولوجية شبه جزيرة قطر 


أولا: النكوينات الجيولوجية السطحية. 


ثانيا: التتابع الطباقي لللكوينات وخصائصه. 


ٹالٹا : البنية الجيولوجية. 
رابھا: التطورالجيولوجي. 
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Surficial Geological ٹنکوینات الچیوٹوجیة السطحیة::صدہادددہ۶‎ rf 


لیس للصخور الناریة انتشار سطحي أو حتى مجرد وجود بین تكوينات شبه 
جزيرة قطرء اللهم إلا ما تم العثور عليه ضمن تكوينات الهفوف النقولة من الدرع 
العريي» وينسحب هذا على طول الساحل الشرقي لشبه جزيرة العرب» ابتداء من 
الكويت شمالا حتی آبو ظبي جنوباء الا أن القاعدة الصخرية التي ترتكز علیها 
الرواسب الحديثة في شبه جزيرة قطر والجزر التابعة لها (تظهر الصخور النارية في 
بعض الحجزر - زاجم الباب الثاني) تتكون في الاصل من الصخور الناریت وهي 
التي ساهمت بصورة واضحة في إبراز الواقع المادي لقطر والجناح الغربي حوض 
الخليج العربي» وخاصة منطقة (الرفرف العربي)؛ وعلى الرغم من صلابة هذه 
الصخور» وقدرتها على مقاومة عمليات النحت» إلا أن الکثیر منها يسهل تفككه 
بواسطة عمليات كيميائية Weathering‏ ظهرت آثارها في بعض تكوينات هرمز التي 
تعود إلى الزمن الجيولوى الأول» وتتمثل في جزيرتي حالول وشراعوه. 
وفيما يلي دراسة لاهم التكوينات الجيولوجية والرواسب السطحية وتوزیعھا: 
( أ )تكوينات الزمن الجيولوجي الثالك: Tertiary Formations‏ 

تتألف تکوینات الزمن الجيولوجي الثالث من أنواع متفاوتة يمكن تقسيمها 
إلى التالي: 
۱- ا حجر الجيري والدولومایت التابع لتكوين الرس (الإيوسين الأدنى): 

Limestone and Dolomite of Rus Formation 

يبدو واضحا من (الخريطة رقم ۱-۲) أن تكوينات الرس (تنسب هذه 
التكوينات إلى منطقة أم الرؤوس Umm al-Ru’us‏ الواقعة جنوب شرق قبة الدمام) 
التي تعود إلى الإيوسين الأدنى وهو من عصور الزمن الشالثء تنتشر على رقعة 
يمكن تتبعھا من شمال شبه جزيرة قطرء إذ يبلغ أقصى امتداد لها حتى خط عرض 
(Yo oY)‏ شمالاء خاصة إلى الشمال قلیلا من قرية الكعبانء وإلى الشرق من 
الطريق الرئیسی «الدوحة - الشمال»» وتغطى هذه التكوينات منطقة حوضية 
پم ارت رلک Sy Waly‏ ایا مه Mud‏ الات رنه 
JS)‏ رقم ۲-۲). 
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قطا عضا سي مول وی للم سم ا لے ( رسام صاع - النمّية ) 
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یکن التعرف کذلك على بعض البقع الجيرية والدولومايتية فيما بین سمسمه 
Simsima‏ والوعب Al-wa’ab‏ شمال شرق قطرء LS‏ تشکل حزاما یکتنف مدینة 
الذخيرة» وتشرف تكوينات الایوسین الاسفل على خليج الخور ۸۱-160۲ من جانبه 
الشمالي (شکل رقم ۰)۳-۲ اضف إلى ذلك. فان تکوینات الجر ابليري 
والدولومایت تشکل الغالبية العظمی من القطاع الاوسط لقبة قطر الرئيسيةء إذ تد 

¢ ا 

هذا القطاع من الشفلحية Ash Shafllahia‏ شمالا (خط عرض ٠٤‏ ۲۵ ش) حتى 
خط عرض الشيحانية Ash-Shechania‏ جنوبا بطول يبلغ )۳٣(‏ کم وعرض يبلغ 
أقصاه (VY)‏ کم ویتمیز بضيقه في الشمال واتساعه في الوسط والجنوب» ویضم 
آبار الرشيدية والذيبية وأبوثيلة والعطورية gly‏ حصية والخريب والزروعة والشيحانية 
وأم القهاب» وتعتبر آکبر منطقة تتتشر فیها تکوینات الرس (شکل رقم 4-۲). 

تکمن آهمية هذه التکوینات في کونها مسژولة عن تجمع الیاه في خزانات 
جوفية» بعثت الحياة في تلك النطقة خاصة وفي شبه جزيرة قطر بصفة عامق 


شکلرقم (-۲۳) 


تطاع تارش ی ولو dS‏ فور 7 


EE}‏ حربیی وردرلومیت 
Fem‏ علمل وي ريرك ود ولومیب 
ا هری ودولوعت ( الرکست) 
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ويتراوح سمك هذه التکوینات ما بين (۱۱۰-۲۰) م «(Cavilier., 1970 p.12)‏ إلا 
أنه يتفاوت ما بين (55-47) مترا في شمال قطر ويعزى ذلك إلى تاثر سمك 
الطبقات بقبة سمسمه» وبين (VA)‏ مترا في منطقة العطورية التي تمثل موقعا تحدبيا 
حادا Sharp Anticline Position‏ في القوس القطري «Qatari Arch‏ وتزداد 
التكوينات سمكا إلى الغرب من مدينة الدوحة. إذ تصل إلى (۸۰) مترا حیث 
تشاهد مختلطة بطبقات من الجبس» فضلا عن ذلك» of‏ سمكها في منطقة 
بعسيدة عن الشاطىء (عرض البحر) Off-Shore‏ والمتمثلة في «العد الشرقي» 
Shargi‏ 10061 يزداد ليبلغ اکشر من (۱۱۲) مترا (المركز الفني للتنمية الصناعیق 
خريطة قطر الجيولوچيةء ۱۹۸۰ء ص٦)ء‏ ویرجع ذلك إلى أن منطقة العد الشرقي 
استمرت تستقبل رواسب الإيوسين الأسفل حتى وقت متأخمرء الامر الذي ساعد 
على زيادة سمكهاء اضف إلى ذلك عدم تعرضها لفسعل عوامل التعرية بسیب 
موقعها الكائن تحت مستوى سطح البحر. وبالمقابل فإن تكوينات الرس على 
الیابس القطري قد تعرضت حال انحسار مياه البحر عنها لفعل عوامل التعرية ما 
آثر على سمك طبقاتها. 

وإذا ما تتبعنا تكوينات الحجر الجبري والدولومايت على طول الساحل 
الغربي لشبه جزيرة قطرہ فإنه يمكن تمبیز منطقتين رثیسیتینء تمتد النطقة الاولی: 
من روضة جراح في الشمال حتى الفسحيحيل في الجنوب وعلى طول محورهاء 
یفصلها عن الشاطئ شريط ضيق من تكوينات الرمال الكلسية التي أرسبت في مياه 
بحرية ضحلة إبان الزمن الرابع. ويبدو أن تكوينات الرس التي تشكل جزءا من 
حدية دخان (شكل رقم ۰4-۲ تضيق في الشمال وتتسع في الجنوب وخاصة 
حول مدینة دخانء ولهذه التكوينات علاقة وثيقة بمصائد البترول ومکامنه الرئيسية 
فهي التي ساعدت على نهضة قطر الحديئة» وساهمت بشكل واضح في التطور 
الذي شمل مختلف المجالات الاقتصادية والاجتماعية والعمرانية والتعليمية. 

وتمتد المنطقة الثانية: إلى الجنوب من خط عرض الفحيحيل على شكل لسان 
يبدأ ضيقا ثم يأخذ في الاتساع LAL‏ الجنوب الشرقي خاصة عند الاصیبع تخلفه 
تكوينات من شرائح الطينء والحجر الجيري والدولومايت المنتمية للدمام الاعلی» 


ae 


وأشرطة من الرمال ا مسفیة العائدة للرباعی» والتی تستمر على هذا النحو حتی 
القليعات. وفي أقصى الجنوب تشاهد تكوينات الرس في عقلة الناصیر وحزم 
سودانثيل وجوي السلامة (راجع شكل رقم ۲ء حيث تختلط برواسب الرمال 
والسہخات وبعض تکوینات الدمام الأسفل وطبقات من ابلبس. 
۲- الطین الصفحي وا لحجر ا حیري والدولومايت لتکوین الدمام: 
Shales, Limestone and Dolomite of Dammam Formation‏ 
تنقسم تكوينات الدمام إلى قسمین متمايزين هما: 
C1)‏ الطین الصفحي وا حجر الجيري والدولومایت لتکوین الدمام الاسفل : 
Shales, Limestone and Dolomite of Lower Dammam‏ 
وتشتمل على الأنواع الثانوية الآتية: ۱ 
-١‏ حجر جير الالفیولینا - منطقة دخان Dokhan Alveolina Limestone‏ 
۲- طين میدرا الصفحي Midra Shales‏ 
۳- حجر جير الفیلاتس - منطقة الفحیحیل Fhaihil Velates Limestone‏ 
(ب) ا حجر ا حیري والدولومایت لتکوین الدمام الاعلی: 
Limestone and Dolomite of Upper Dammam‏ 
وتضم هذه التكوينات النوعین التالیین : 
-١‏ ا حجر ا حیري والدولومایت (عضو سمسمه) Simsima Member‏ 
۲- ا حجر الجيري الدولومايتى الحتوي على الطين الخيري Marl‏ (عضو أبروق) 
١ . Abarug Member‏ 


لقد تم تقسيم تکوینات الدمام التي ترسبت أثناء عصر الإيوسين الاسفل 
والاوسط على التوالي إلى عدد من الاقسام والانواع بناء على أسس ليثولوجية 
Lithology‏ (نوعية الصخور) وباليونتولوجية (آنواع Palaeontology (ol att‏ 
ویلاحظ أن تکوینات «الدام الأسفل» تحتوي علی شرائح من الطین الصفحي الذي 
يوحي وجودها إلى آن عسملیات الارساب التي ادت إلى تکوینها لم تكن عسملیات 
ستمرة بل كانت تتخللها فترات تتوقف أثناءها عملیات الارساب البحري (لهذه 
الرواسب أهمية اقتصادیة؛ لاحتوائها على مادة الفوسفات التي تفيد الحاصیل 


al‏ بے يج لانت 


الزراعیة)ء بالاضانة إلى تكوينات من ا حجر الجيري والدولومایت» في حين یخلو 
«القسم الثاني» من الطين الصفحي ليشتمل على تکوینات من الطين الجيري 3551ء 
وهذا من شأنه أن يعكس خصائص معينة لکل نوع من التكوينات اتضحت طبيعتها 
فى مدى تأثرها بعوامل التعرية من جهة وفي مدى تفسيرها للظاهرات 
vl‏ مور فر لوجية من جهة انية» لیس هلا فنحسب؛ بل ان هناك GLH‏ اجا 
بين أنواع القسم الواحد» فبالرغم من التشابه بین حجر جير فحيحيل وحجر جير 
دخان. إلا أن الأول يتميز باحتوائه على بقايا حيوانات بحرية تتمثل في الفیلاتس» 
بينما يشتمل الثاني على الألفيولينا. 

وخلال تحصلیل خريطة قطر الجيولوجية (رقم ۰۱-۲ تبين أنه ليس ثمة 
وجود لتكوينات الدمام الأسفل التي تغلب عليها رواسب الطين الصفحي في ال حزء 
الشمالي لشبه جزيرة قطر؛ وبصفة خاصة إلى الشمال من خط عرض أبوثيلة» 
وأنها تتركز في المنطقة الواقعة إلى الشمال الغربي من مدينة الدوحة» حيث تمتد 
على شكل شريط يغلف تكوينات الرس من جانبها الشرقي والجنوبي» وتبرز 
كذلك بالقرب من أم صلال إلى الغرب من طريق «الدوحة - الشمال» بالإضافة 
إلى أنها تغطي رقعا صغيرة في كل من الخيسة والخريطيات والحسينية» وتظهر 
علاوة على ما سبق في آم طاقة -Umm Taga‏ 

وعلى طول الساحل الغربي تبدا تكوينات الدمام في الظهور من راس الغارية 
شمالا حيث تحاذي الجانب الشرقي لتكوينات الرس؛ لتستمر بشكل متقطع» ثم 
تأخذ في الوضوح عند «القليعة» ۸1-0020 وترتفع على شكل أكمات جيرية 
Hillocks‏ إلى الشرق من الكرعانة وأم باب والجبيجب Al-jubaigib‏ وتمثلها أحجار 
الفحيحيل الجيرية الختلطة ببقايا حيوانات بحرية من الفيلاتس أصدق قثيل» وتتميز 
تكويناتها باللون الأبيض البلوري» كما أنها على درجة عالية من الصلابة» مما ساعد 
على مقاومتها لفعل عوامل التعرية. ومن وجهة النظر الجيولوجية» فان تكوينات 
الفحيحيل الجيرية PLE‏ نظيرتها تكوينات سمسمه ا لحیریة حيث یتسم کلاھما 
بشفافية صخورهء وكثرة شظاياهء واحتوائهما على الفيلاتس . 

وفي جنوب قطرء توجد تكوينات الدمام الأسفل متناثرة وخاصة إلى الغرب 
من خور العدیدء وكالعادة فانها تشاهد مختلطة برواسب السبخات والتکوینات 
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الرملية الحديشة» فضلا عن أنها تشكل في كثير من الأحيان الإطار الخارجي 
لتكوينات الرس؛ حيث يبلغ سمكها في منطقة سودانثيل (۱۰) أمتار. أما تکوینات 
الحجر ا حیري والدولومايت المختلط بشرائح الطين الجيري والتابع لتكوينات الدمام 
الأعلى Eds‏ فإنها تمثل أنموذجا آخر لنوع التكوينات التي تغطي سطح قطر إذ 
تكاد لاتخلو منطقة فى شبه الجزيرة القطرية من تكويناتهاء باستسثناء المناطق سالفة 
الذک وتلك التي سيرد ذكرها بعد قليل. 
۳- الجر ا حیر ي والصلصال لتکوین الدام: (الیوسین الادنی والأعلی) 
Limestone and Clay of Dam Sub Formation‏ 
تنقسم هذه التکوینات إلى قسمین ثانویین هما: 
)1( الحجر ا حیري والصلصال لتکوین الدام الاسفل: 101 
Limestone and Clay of Lower Dam Formation‏ 
تتشکل تکوینات الدام (تنسب إلى جبل اللدام Jabal al-Lidam‏ في المملكة 
العربية السعودية وأول من استعمل هذا الاصطلاح الجيولوجيان Steinek and‏ 
۵٥ ele Koch‏ ضمن تقرير قدماه لشركة أرامكو) التي يبلغ سمك طبقاتها 
(۳۰) مترا» علاوة على ا حجر الجيري والصلصال والطين» من بقايا حیوانات 
بحرية مرجانية وفورامنیفراء وقد تعرضت هذه التكوينات لفعل عوامل التعرية 
حتی أضحت تثل رصیفا تحاتيا .Erosional Platform‏ وتخطي هذه التکوینات 
التي برزت إلى الوجود في الیوسین الأسفل» الجزء الجنوبي الغربي من قطر. إذ 
تمثل القاعدة التي ترتكز عليها التلال الصخرية في تلك المواضع. وأن وجود هذه 
الصخور» ضمن الثنية المقعرة لذراع خليج سلوى القديم» حافظ عليها من فعل 
عمليات col‏ وأبقى على تواجدها نظرا لتغطيتها برواسب أحدث عمراء ومن 
الصعوبة بمكان التعرف على صخور الدام الأسفل إلى الشمال من طريق «الدوحة 
- أم باب» عدا منطقتي البديعة وجبیجب. كما أنها توجد متناثرة إلى الغرب من 
وادي جلال وتمتد من مكينس في الشمال حتی طوير الحمير في ا جنوب. 
تتفاوت صخور الدام الأسفل فيما بينها تفاوتا واضحاء إذ تؤكد التحليلات 
الليشولوجية؛ أن مكونات الصلصال والكربون تختلف نسبتها في تكوينات 
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الدام الاسفل» فإذا ما ارتفعت نسبة الصلصال الکون لهذه الصخور يغلب على 
ا حجر اليري الصلصالي في هذه ا حالة اللون الاخضر أو الأحمر؛ وعندما 
تنخقض نسبة الصلصال يتميز حيئذ بنعومة ملمسه وبلونه الابیض (عبد الله 
صلات cag ely‏ ص AVY‏ 
(ب) ا حجر الجيري والصلصال لتکوین الدام الاعلی: Md2‏ 
Limestone and Clay of Upper Dam Formation‏ 
ترتکز تكوينات الدام الاعلی بشكل متوافق على تكوينات الدام الأسفل» 
ويبلغ سمكها (۵۰) مترا وخاصة في ا حنوب الغربي» وتختلط ہہقایا حیوانات 
شاطئية Lagoonal Fauna‏ مع وجود طبقات رقيقة من رواسب الجبس ۷08080ء 
واشصی (الجراول) ذي الأصل القاري «Gravels of Continental Origin‏ ويدل 
ذلك على مدى التغير في الظروف البيئية آنذاك وتنتشر هذه الصخور قرب قرين 
أبو البول والخرارة وطوار الحريثي» ويمكن ملاحظتها في الجزء الجنوبي الغربي إلى 
الشرق من غار البريد ومركز أبو سمره وخاصة حزوم النخش والنفحة والمسحبية 
(شكل رقم ۵-۲) كما أنها تمتد من وادي الهولة في الشمال على شكل شريط 
ضيق» یتسم كلما تقدمنا نحو الحنوب حتى الطرف الشمالي لقرن آبو وائل Qarn‏ 
Abu Wa’el‏ في الجنوب (شكل رقم 1-۲) إذ تكتنفها في هذا الموقع فرشات من 
خيوط رملية أرسبت في الزمن الرابع. 
-٤‏ الحجر الرملي وا حصی والرصيص لتكوين الهفوف: 
Sandstone, Pebbles and Conglomerates of Hofuf Formation‏ 
أدت حركة الرفع التي تصرضت لها المنطقة في أواخر الزمن الثالث إلى 
ظهور قطر کأرض يابسة تبعتها [رسابات قاریة نهرية من ا حراول الطمییة Alluvi-‏ 
al 585‏ والرواسب الرملية والطميية Silts‏ في الیلیوسین. تنم عن ظروف 
مناخية رطبة سادت النطقة. وتتمثل هذه التکوینات في الجزء الجنوبي الغربي لشبه 
جزيرة قطرء وذلك إلى الشرق من طریق «الدوحة - سلوی»» حيث تشاهد في 
حزم طوار بشکل واضح؛ تحيطها تکوینات الدام الاسفل» إضافة إلى منطقة طوار 
الخرارة وطوار الحريثي » وأنھا لم تصل في انتشارها إلى آبعد من سلمية الطوار 
وأم حوطة. 
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وإذا ما انتقلنا إلى الساحل الغربي شمال المنطقة المذكورة» وعلى وجه 
التحديد شمال غرب طريق «الدوحة - أبو سمرة»» فإنه يمكن مشاهدة تکوینات 
الهفوف في طعس الكرعانة وحزم الوصيل cAl-wusayl‏ كما نلاحظها تشكل 
قطاعا يمتد من خط عرض القليعة حتى منطقة النخش Am-Nakhsh‏ التي تقع إلى 
الشمال قلیلا من طریق «الدوحة - أبو سمرة؟» وفيما عدا هذه الواقع» فان 
تكوينات الهفوف ليس لها وجود في أنحاء شبه جزيرة قطر» وتوحي خصائص 
هذه الرواسب إلى أن نظاما نهريا كان سائدا قبل أن يتشكل خليج سلوی» من 
أهمها أودية العريق والذياب والهويلة (الهولة) (شكل رقم »)٦-۲‏ حيث ساهمت 
جميعا في نقل الرواسب مسن منطقة الدرع العربي إلى مناطقها الحالية في قطر 

وغرب أبو gb‏ 
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(ب)رواسب اٹزمن اٹرابع والحديت: Recent and Quaternary Deposits‏ 
خضع سطح قطر منذ بداية البليوسين لعملیات التشکیل الخارجیة من جهة 
Exogenuous Processes‏ وتذبذب مستوى سطح البحر القلیم غمرا وانحسارا من 
جهة أخرى لت ەناداةتاتا الأمر الذي أدى إلى تشكيل غطاء سميك من الرواسب 

الرباعية والحديثة تتباين نوعا وخصائصا وتوزيعا مكانيا. 

لذا كان من الأفضل تصنيفها إلى الأنواع الآتية: 
-١‏ الحجر الرملى الجيري القديم Old Lime and Sandstone‏ 
-Y‏ الرواسب الطیئیة والسلتیة Mud and Silt Deposits‏ 
۳- رواسب السبخات Sabkha Deposits‏ 
-٤‏ الرواسب الرملية الكلسية 4,134 Recent Calcareous and Marine Deposits‏ 
-۵٥‏ الرواسب الرملية الهرائية Aeolian Sand Deposits‏ 
۱- الحجر الرملي الجيري القديم: Q1‏ 

وهي في الاصل رواسب شاطسية لفظها pull‏ البلايستوسيني» فتجمعت 
مستديرة الشکل التحمت ببعضها بواسطة مواد لاحمة» تحولت على إثرها إلی 
كتل صخرية متماسكة ومستديرة تتباین احجام الواد wl‏ تدخل فى تركيبهاء 
حيث تتدرج من الرمال الخشنة Coarse‏ إلى Jol Al‏ (الحصباء) Gravels‏ فالخصى 
Lgl LS Pebbles‏ تشتمل على جلاميد صخرية Boulders‏ يعتقد بأنها تكوينات 
منقولة من الناطق المجاورة بحكم أنها تكونت في بيئة شساطشیة تتميز مياهها 
بحركة قوية. 

وتمثل هذه التكوينات الإطار الخارجى القديم لخط الساحل» بحيث 3 تتمشى مع 
الشواطئ البحرية القديمة» وتتمثل في جبل فويرط والجساسية ومنطقة الغارية ورأس 
أم cola»‏ وتمتد على شكل شريط ساحلي من رأس قرطاس على الساحل الشرقي 
حتی الطرف الشمالی ور الذخيرة» يفصلها عن خط الساحل رواسب من الرمال 
والس خات حديثة التشأة. والی ا حنوب من الظعاين تمتد رواسب الحجر الرملي 
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ا یري بشکل متقطع حتی وادي البتات (شکل رقم ۰4-۲ ويوحي وجود مثل هذه 
الارسابات عند مصبات الاودية Wadi Mouths‏ بين ا خور والدوحة» على انطباع 
نظام نهري في مراحل مبكرة من الفترة المطيرة فوق إرسابات ا حجر ال حیري الاقدم . 

وإلى ابلنوب من مسیعید على طول القطاع الجنوبي الشرقي لساحل قطر 
تظهر هذه الر واسب في مواقع داخلية بعيدة عن خط الساحل «In-Land Deposits‏ 
تفصلهما إرسابات أحدث تغطي منطقة نقيان قطرء ويدل ذلك على أن تلك 
الرواسب تعود إلى أصول بحرية كان إرسابها سابقا لعملية ملء منطقة نجیان قطر 
بإرسابات الرمال الكلسية والسبخات والارسابات الهوائية (شکل رقم ۰۷-۲ 
وهذا ما يؤكد على أن خط الساحل القطري قد تطور خلال فتسرات العصور 
الجيولوجية القديمة» حيث تکون نتيجة لذلك عدد من الدرجات البحرية Marine‏ 
Terraces‏ ما رالت شاهدا على ذلك . 
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۲- الرواسب الطینیة والسلتیة: Qsm‏ 

وترجع في أصلها إلى أنها تتکون من حبیبات دقیقة ذات ملمس ناعم من 
الطين والغرين ألقت بها السيول المائية في الناطق ا حوضیة المغلقة والمنخفضات» 
ولا يزيد سمكها في أغلب الأحيان على مترين أو ثلاثة آمتار» وقد تماسكت ذراتها 
بعد أن تعرضت لعمليات تجفيف أدت إلى فقدانها لكل ما تحمله من مياه. ولا 
تتركز المنخفضات والأحواض الغلقة التي تفترش أرضيتها هذه الرواسب في 
النصف الشمالي من قطر فحسبء بل تتجمع في الوسطء فضلا عن العديد 
(وخاصة المغلقة منها) المننائر منها في النصف الجنوبي» إضافة إلى ذلك فانها 
تغطي مناطق حوضية إلى الشرق من الكرعانة ومنطقة القصيرة Al-Qusayyirah‏ 
التي تشكل ثنية مقعرة» ومنطقة سودانثيل حيث تختلط برواسب الرمال الھوائیة؛ 
ويقودنا هذا إلى اعتبارها آهم المناطق الزراعية في قطر. ومن الجدير بالذكر فان 
توزع هذه الرواسب يرتبط ارتباطا وثيقا بالموقع الجغرافي للمنخفضات والأحواض 
الغلقة آکثر من ارتباطه بنوعية هذه المنخفضات (راجع القطاعات الچیولوچیة) . 
۳ رواسب السہخات: Qsb‏ 

تتکون رواسب السبخات من رمال جيرية بحرية دقيقة ابیبات» GIF‏ 
على آنواع عديدة من الحفريات البحرية» إضافة إلى الرمال احيرية التي سفتها 
الریاح من مجموعة تکوینات ا حسا والهفوف» وأن الرواسب الجيرية التي GIF‏ 
على نسبة كبيرة من الکالسیت Calcite‏ والاراجونایت ۸۲9800166 تتحول على إثر 
تبخر المياه إلى صخور من الدولومایت وا جبس؛ كما تشتمل على التبخرات التي 
تالف من اللح الصخري Halite‏ (کلورید الصودیوم الطبيعي) » والإنهيدرايت. 

تتجمع رواسب السبخات في مناطق متفرقة» إذ تصل في امتدادها على 
الساحل الشرقي إلى منطقة النجیان (النقیان) الواقعة جنوب مسیعید» كما آنها 
نتشر في بعض الشاطق الداحلية وخاصة إلى الشرق من حدبة دخانء وهي بهذا 
تعتبر جزءا من مقعر رکریت وتمشلها سبخة دخان. فضلا عن ذلك فان رواسب 
السبخات توجد في آقصی جنوب قطر. حیث سبخات سودانثیل وجوي السلامة 
والخفوس وخور العدید» وتشکل منطقة السبخات هذه قطاعا عرضیا يمتد من خور 
العدید في الشرق حتی خلیج سلوی في الضرب؛ فاحالت قطر إلى جزيرة» وهي 
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مناطق كانت حتى العصر الچيولوچي الحدیث تتعرض لغزو الیاه التي تنشأ عن 
حركة الد العالي (سيأتي ذكرها في الفصل الثالث) . ۱ 
٤‏ - الرواسب الرملية الكلسية الحديثة: Qmes‏ 

تتكون هذه الإرسابات من رمال متظمة الشكل عامةء وهی فى الغالب 
رمال دقيقة ناعمة» تحتوي على عناصر متاكلة من الأحجار الكلسية المستديرة» 
وبقایا حيوانات صدفية ومنخربات «Foraminifera‏ علاوة على ذرات من 
الكوارتز. وترتبط ارتباطا وثيقا بالسواحل القطرية احديشة. ويمكن القول أن هذه 
الرواسب تمتد على طول السواحل القطرية» فتبدأ من رأس ركن في أقصى الطرف 
الشمالي لشبه جزيرة قطر - على الساحل الشرقي - حتى خور العديد في أقصى 
الجنوب» وتغطي شريطا ساحليا ضيقاء وتختلط برواسب السبخات تارة ورواسب 
الحجر الجيري الرصيصي تارة أخرى؛» ويرتبط وجودها في منطقة سودانثیل بظاهرة 
طغيان مياه البحر التي حالت دون اتصال قطر آنذاك بالجزيرة العربية (ربما في 
اليلايستوسين الأوسط). 

Ll‏ فيما يتعلق بالساحل الغريي» فإنها تتناوب المواقع مع رواسب 
السبخات» وذلك ابتداء من قاعدة خليج سلوى باتجاہ الشمال حتى خليج ركريت» 
وتظهر على طول سواحل دوحة الحصين» ويبدو أن هذه الرواسب قد عملت على 
التحام شبه جزيرة أم حيش التي تقع فيما بين النقيعة ورأس ام حيش بأراضي 
قطرء وربا تم ذلك بعد أن انحسرت مياه البحر «البلايستوسيني - الهولوسيني» 
عن تلك النطقة مخلفة وراءها رواسب الرمال الكلسية الشاطئية ا حدیشة 
والسبخات. تستمر هذه التكوينات في تغطية المناطق الساحلية باتجاه الشمال 
(تشکل بعض الرؤوس الصخرية البحرية كرأس العريش) حتى بالظلوف» حيث 
تختفي لتظهر ثانية بالقرب من الرويس. 

Qes الرواسب الرملية الهوائية:‎ -٥ 

تتكون الرمال الھوائیة من رواسب ا حیر السلیکی المستديرة الشکل؛ كما 
شري على فراعم الكوارتر» تل ر خر ها عك أن اسان كات الال 
البحري قد اختلطت بالرمال التي شكلتها الرياح بالرفرف العربي» إذ إن لها ارتباطا 


— ۱۳۰ ہے موی کسی سس جو وت 


مکانیا بالعوامل التكتونية التي شکلت كلا من سلسلة جبال زاجروس وعمان» 
وبفترات التوقف (شبه الثبات) التي كانت تفصل عملیات ارتفاع منسوب سطح 
البحر بمراحله المتعاقبة» فاضحت فيما بعد من أهم الظاهرات السطحية التي 
رسمت الصورة التضاريسية لقطر وبلدان الخليج العربي. 
تخطي الرواسب الرملية الهوائية (الأشكال 6-۲ ۰1-۲ ۷-۲) ذات 
الاشکال الهلالية الجزء الجنوبي الشرقي من شبه جزيرة قطرء بينما ينتظم بعضها 
على هيئة نطاقات طولية الشكل تمتد في اتجاه عام من الشمال الغربي إلى الجنوب 
الشرقي وذلك استجابة لاتجاه الرياح السائدة التي تهب على البلاد من الشمال 
الغربي» فيما تسود الجنوب الغربي من قطر فرشات رملية تمتد من منطقة العريق 
حتی روضة الفرس» وتبدو على شكل عروق وخيوط طولية تعکس آثر العوامل 
المختلفة التي ساهمت في تشكيلها (راجع شكل ٦ء‏ وربا كان أحدها نظاما 
نهريا قديما (سيتضح ذلك عند دراستنا لأشكال السطح). 
ثانیاءالنتایع الطباقي للنکوینات وخصائصة: Stratigraphy‏ 
عالجت دراسة التکوینات الجيولوجية السطحية التوزيع الأفقي (الساحي) 
للصخور وخحصائصها اللیثولوجیة» في حين نتعامل في العساحة التالية مع التوزیع 
الراسي لهاء وستتم دراسته وفق النقاط الرئيسة التالية: 
۱- التعرف على سمك التتابعات وخصائصها ومدی الاختلاف بين آفاقها وكيفيته . 
1- تتبع ظاهرات التخالف وعدم التوافق بعرفة فترات التوقف والانقطاع في 
الترسیب» وظروف البيئة الترسیبیة» ومدی استجابة التکوینات ومقاومتها 
لعملیات النحت والتعرية» وأثر ذلك على الظاهرات ایومورفولوجية وأشکال 
السطح الاخری. 
ولا كان التکشف من التتابعات الارسابية فى شبه جزيرة قطر تمثله تکوینات 
الحقبين الثالث والرابع» فإن المعالجة سترکز على خصائص تتابعات هذين ا حقبین 
مع بعض التجاوزات التي تفيد الدراسة أحیاناء وقد وردت القطاعات التي نحن 
بصدد دراستها فى كتابات (كافيليه ۱۹۷۰ء وإكلستون وآخرون ۱۹۸۱ء وحرحش 
ويوسف ۱۹۸۵)ء وهي كالتالي (الشکلان 1۸-۲ ب): 
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قطاع igh sgt‏ رأسى « 23 م ) AWN‏ 
ارجم ية الليثولوعية 


الشمال من روضة سعد ويتفق مع خط عرض (1۰ ۲۵) شمالا (عن 
اکلستون ۱۹۸۱). 

(ب) قطاع چيولوچي رآسي AM3A‏ ۰614 ویقع إلى الجنوب الغربي من مركز 
أبو سمرة (عن آموجیل ۸۵11 ۱۹۲۳). 


آدسکو ۸۲500 LoGRAND‏ 4404 . 
(د ) قطاع چيولوچي راسي مستخلص عن بارستونز PARSONS‏ . 
منطقة الصخور المنكشفة من تکوینات الرس (عن |کلستون VAAN‏ 
(و ) قطاع چيولوچي راسي «P23‏ ویقع إلى الشمال من القطاع السابق» ویتفق مع 
خط عرض مدینة ال حور (عن |کلستون ۱۹۸۱). 
)5 ( قطاعات جيولوجية رأسية لنطقة دخان وازء ال جحنوبي الغربي لقطر (شکل 
رقم ۰٩-۲‏ (عن کافیلیه ۱۹۷۰). 
۱- ملاحظات عامة على القطاعات الجیولوچية: 
تنتمی التتابعات الإرسابية في قطر إلى دورتین (عصرین) Two Periods‏ هما 
عصر الباليوجين «Paleogene‏ وعصر النيوجين Neogene‏ 
(1) تتسب إلى عصر الباليوجين مجموعة الحسا التي تنقسم إلى ثلاثة 
تکوینات؛ وهي من الاقدم إلى الأحدث: تكوينات آم الراضومة» تكوينات الرس» 
فتكوينات أم الراضومة: Umm er Rhaduma‏ ليس لها وجود سطحي في 
قطرء ولكنها اعتبرت قاعدة لكل القطاعات الچيولوچية الرأسية» فهي - عدا 
قطاعات كافيليه - تتوضع بشكل شبه متوافق فوق تكوينات العرمة The‏ 
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Arima‏ وقد أجمعت الاراء على أن سمك هذا التكوين في منطقة جبل دخان» 
وفي وسط وشمال bi‏ وحتى في المناطق البعيدة عن الشاطئ (عرض البحر) 
يزيد على (۳۰۰) م» وهذا ما یجعلنا نبدي ملاحظة هامة وهي أن عصر 
الباليوجين شید غمرا بحريا رئيسا امتد ليشمل إضافة إلى الخليج العربي منطقة 
شرق البحر المتوسط . 

يغلب على هذه التكوينات الدولومايت المسباين في صلابته: المتميز بشقوقه 
4ء الحتوي على أحزمة Bands‏ من الصوان؛ i‏ تداخلات Intercalations‏ 
من حجر ا حیري والصلصال. وتدل الحياة احيوانية الجهرية بأن القسم الاسفل من 
تکوین أم الراضومة يسود إلى حين البالیوسین :۳۳06 بینما یرجم القسم الأعلى 
للإيوسين الادنی» وهي الفترة التي کان خلیج سلوی یتعرض خلالها لحركة 
هبوط بطیئةء ومع ذلك استمر العبر الرئيس الذي تنتقل عبره كمسيات معقولة من 
المواد الطيتية» وتشير الدلائل الليثولوجية إلى احتمال ارتباط توزیسع السحنات 
الإرسابية الخاصة بتكوين أم الراضومة بالخاصية البنیویة Structural Character‏ 
لشبه جزيرة قطر. 

أما تكوينات الرس التي تغطي تتابعات أم الراضومة بشكل فجائي في مناطق 
كثيرة» فتتميز باختفاء AL‏ الحيوانية البحرية من ناحية» وبتغير السحنات الارسايية 
من ناحية ثانية» هذا التغير قسدم دليلا على وجود فترة توقف وانقطاع في 
الترسیب. أو GOAT‏ فجوة Hiatus‏ يبدو أنها ترتبط بحركة رفع تكتونية» تأثرت بها 
- بدرجة كبيرة - المناطق ذات البنية الموجبة» إذ يشير توزیع السحنات الإرسابية أن 
سمك تكوينات الرس يتناقص في مناطق البنية الوجبة» ويتزايد في مناطق البنية 
السالبة» ويعنى هذا التباين أن البيئة الترسيبية فی الأولى (الموجبة) تميزها میاه دافئة 
ضحلة وصافية» أدت إلى تراكم طبقات إرسابية رقيقة» في حين تميزت Ball‏ الثانية 
(السالبة) بأحجارها الجيرية النقية» ویارساباتها الدوامية السميكة من المتبخرات»› 
ولعل سمك الطبقات الإرسابية يوحي بتزامن حركة الهبوط مع فترة الإرساب. 

وقد أشار إكلستون (3/27 م ,1981 (Eccleston et al.,‏ إلى أن تكوين الرس 
مثله سحنتان Two Faces‏ (خريطة رقم )٦‏ السحنة الأولى: من 
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تور بع السیزان‌اسابية ف بشبه زرم تلم 
مت وین و موم 


الکبریتات» وهي قسمان: جبسية (كبريتات الکالسیوم ا ائیة)ء وطینیة (سليكات 
الالومنیوم)» والسحنة الثانیة: کربونیة (جيرية)» وهي علی النقیض من تكوين el‏ 
الراضومة تنکشف على السطح في مواقع آهمها وأكثرها وضوحا إلى الشمال 
الغربي من الدوحة؛ وعلى طول حدبة دخان (خريطة ۱-۲ وقوامها الحسجر 
اخيري الدولومايتي الطباشيري. 

تعود تكوينات الدمام إلى الإيوسين الادنی والاوسط وتغطي طبقاتها - 
على ما يبدو - تكوينات الرس في تشابعات تنم عن استمرار لا انقطاع في 
الترسيب» ولكنها تثیر الاهتمام بعودتها لظروف بحرية أكثر استقرارا» وأوسع 
انتشاراء مع استسرار البيئة البحرية الضحلة التي تميزها الاحجار الجيرية» والطين 
الجسيري» والطين الصفحي الاشابولوجایتي الحتوي على عقیدات فوسفات 
«Phsophate Nodules‏ زب هذا التکوین إلى قسمين: القسم السفلي: وعثله 
الدمام الاسفل. وینتشر في مناطق محدودة لصيقة بتكوينات الرس» وليس له 
وجود في شمال وشمال شرق قطر وخاصة في مواقم الطیات الحدبة بسبب 
نهوضهاء وانحسار مياه البحر عنهاء اما القسم العلوي: فیفتقر كما ذکر إكلستون 
(Eccleston, 1981, P 3/38)‏ إلى التحدید الواضح. إلا أن عضو سمسمه Stall‏ 
الرئيس من بین عضوین؛ يشكل اکثر من (۸۰/) من الصخور السطحية الصلبة في 
قطر» وخاصة الوحدة الوسطی الاساسية من هذا العضو التى تتالف من ا حجر 
ابحيري الدلت Dolomitized‏ بدرجة عاليةء وکثیرا ما يوجد الصوان على شکل 
عقیدات مع الطباشیر والصلصال الذي يلا الفراغات والشقوق. 

وقد تحاشی کافیلیه - كغيره من الچیولوچیین - اعتساد الحجر ابلسيري 
الطباشيري عضو سمسه کسحنة إرسابية اصلية. وما الدلومایت الا نتاج التغير 
الذي حدث قبل عملية الترسیب. فالقشرة الصلبة Duri-Crust‏ الغلقة للحجر 
ا حیري الطباشيري عضو سمسمه يمكن أن تکون قد تشکلت 0600760 اثناء حقب 
الاولیجوسین. مثلما انبعث الدولومایت من تحت مکاشف الطبقات ا حالیة لتکوین 
الدام؛ OY‏ عمليات تفكك الصخر وتحلله 8 في jb‏ الاحوال المناخية 
السائدة في قطرء والخصائص الليثولوجية للصخورہ ينشط من فعلهاء ویسهل من 
مهمتهاء فالتربة الصحراوية ا مسامیة Spongy‏ (الاسفنجية) المشوبة بلون الحديد 
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Iron Staining‏ - على سبيل الشال - يمكن أن تفسر لنا Show‏ مدی sale]‏ انطباع 
Reimposition‏ السطوح التحاتية حديئة النشأة حیشما تنکشف تكوينات عضو 
سمسمه فوق سطح الأوليجوسين الذي تشكل من قبل» شأنها في ذلك شأن نشأة 
سطح تحاتي حدیث أينما تظهر تكوينات الرس. 

(ب) من الملاحظ أن عصر البالیوجین شهد في نهايته (الإيوسين الأعلى 
والاولیجوسین) فجوة توقفت في أثنائها عمليات الترسیب» فسادت عمليات الدلتة 
(التحول إلى دولومایت) ونشطت عملیات النحت والازالة» وتکوین سطوح 
التحات» في حين كانت بداية عصر النیوجین Neogene‏ تمثل نقلة في الترسیب » 
وتغيرا في آنواع الرواسب وییئاتها الترسيبية» فبعد غمر بحري Marine‏ 
0 ترسبت تتابعات من الحجر الجيري الدلت» وطبقات من الصلصال 
(الدام الاسفل - الميوسين الادنی) فوق تتابعات الإيوسين الاوسط بلا توافق» في 
حين تميزت تتابعات الدام الأعلى (الميوسين الاعلی) بحيوانات بحيرية شاطئية 
:Lagoonal Fauna‏ وتداخلات رملية» وهي ملامح إرسابية تدل على تراجع 
وانحسار بحري أثناء عملية الترسيب» وتشیر إلى أنها افل الرواسب تعرضا 
لعملیات التفکك والتحلل مقارنة بما یتوضع تحتها من تکوینات الدمام الاعلی. 

فى نهاية الیوسین توقفت عملية ترسیب الطبقات التوافقة اللنتظمت ذات 
الانتشار الواسم» وسادت ظروف مناحية رطبة اتتقلت نطاقاتها نحو الجنوب» 
فنشأت من جراء الامطار الغزيرة آنظمة نهرية ساهمت فى نحت ونقل کمیات من 
الصلصال الرملي والرمال ا حشنة والحجر الرملي والحصى Pebbles‏ بأنواعه الختلفة 
من منطقة الدرع العربي إلى شبه جزيرة قطرء ویثلها تکوین الهفوف التواجد في 
منطقة الطوارات (وسط جنوب» وجنوب غرب قطر). 

ومن الواضح أن القطاعات الچيولوچية الرأسية لم تتضمن آية إشارة إلى 
الإرسابات السطحیة؛ وافا اكتفت في بعضها إلى التركيز على تتابعات إرسابية 
تنتمي إلى تكوين أو عضو معین كما فعل كافيليه (شكل رقم 1۹-۲) في قطاعه 
الذي اشتمل فقط على عضو أبروق الممثل للجزء الأعلى من الدمام الاعلی 
(جنوب بير زکریت)» وتناولت في بعضها الآخر التعاقب الرأسي للتكوينات بدءا 


| ا ا 


من أم الراضومة وانتهاء بالدام الأعلى مع عدم إغفالها تكويتات الرس والدمام 
(قطاعات شکل رتم ۸-۲ ب) )3/21 Eccleston, 1981, p‏ . 


۲- خصائص القطاعات الجيولوجية الرأسية وسمك تتابعاتها: 


يختلف سمك التتابعات الإرسابية» وتتفاوت في مكوناتها؛ وفي 
جدول رقم (۱-۲) 
سمك التکوینات الصخرية الرئيسية (متر)* ونسبها الثوية مقارنة بالجموع الكلي 


٭ عثل هذه القیم الحد الاقصی لمك الطبقات. 
oe‏ تضم تکوینات الدمام التتابعات التي تشکلت في حين Epoch‏ الإيوسين. 

من (الجدول رقم 1-1( و (الأشكال ۰1۸-۲ بے )٩-۲‏ نستخلص 
الخصائص التالیة : 


)١(‏ یھدف هذا التقسيم إلى مجموعتين (الباليوجين والنیوجین)» إلى إبراز 
جانبین: يركز ال حانب الأول على حقيقة الفجوة Gap‏ التي حدثت بين نهاية 
الباليوجين (الويوسين الأعلى والأوليجوسين) وبداية النيوجين (الميوسين الاسفل)» 
حيث توقفت عملية الترسيب نتيجة الحركات التكتونية الرافعة والضاغطة وما 
تمخض عنها من انکشاف التكوينات الصخرية وتعرضها لفعل العوامل اضارجية 


0 


۱ سب 


كتشكيل سطوح AME‏ وتغير في الخ صائص كالدلتة والتبلور أو إعادة التبلور؛ 
ينما يشير ا مانب الثاني إلى ظروف البيشة الترسيبية» وإلى التغير في السحنات 
الارسابية وخصائصها الليثولوجية؛ وهما في النهاية (أعني الجانبين) يفصحان عن 
تخالف في التركيب البنائي - رغم التشابه في النوع - للتتابعات الصخرية المتمثلة 
في ظاهرة عدم التوافق -Disconformity‏ 

(ب) من الواضح أن سمك التتابصات في مسختلف التکوینات لیس من 
الضخامة بحيث يمكن مقارنته مع سملك الوحدات الصخرية في منطقة جبال عمان 
- على سبیل الثال - أو حتی في الملكة العربية السعودیة» فمجموعة آم الراضومة 
في السعودية مثلا يبلغ سمکها في حدود (۷۰۰) مغ في حين آنها لا تزید وفق 
قطاع إكلستون على (۵۰۰) ve‏ وهي في اعتقادي ميزة تعکس خصائص البيتة 
البحرية الضحلة» وتتبین عن قصر فترة الترسیب في قطرء بخلاف عمقها وطول 
فترتها فی مناطق القارنة. 

(ج) يبدو أن تکوینات آم الراضومة - مهما تباینت قیمها - اعظم سمکا 
من التكوينات الأحرى» ويعزى هذا التباين - من جانب - إلى عملية اختیار 
مواقع القطاعات الجيولوجية الرأسية» وأن بداية عصر الباليوجين الذي أرسبت في 
أثنائه تكوينات أم الراضومة (في البالیوسین) تعتبر - من جانب آخر - إحدى 
الفترات الرئيسة لطغيان البحرء أو أن إرساباتها ترتبط - من جانب ثالث - بمناطق 
الطيات الصغيرة Minor‏ الواقعة على طول المحور الشمالي للمصدرء مما نتج عنه - 
محليا واقلیمیا - اختلاف في سمك الطبقات وحتى في النوعية والخصائص . 

(د ) يعكس التباين الصريح في سمك القطاعات الجيولوجية الرأسية 
كذلك» مصدر الراسب» وخطوط اتجاهاته» فمصدر الراسب على ما يبدو US‏ 
الدرع العربي» واتجاه حركته نحو الشرق والشمال الشرقي» وخاصة المناطق الهابطة 
8 ومثالها الماطقة الهابطة بین قبة قطر Periciline‏ وحدبة دخان 
6ء وني خليج سلوى كذلك. 

Ca)‏ تشكل تتابعات الدمام (باسشثناء ما يخص لوجراند أدسكو) مقارنة 
بسمك القطاع الجيولوجي الرأسي الذي ينتسب إليه نسبة تتراوح ما بين (۳۰-۲۵/) 


١25‏ سس جس ا الك بر 


من الجموع الکلي» ومنها تتناقص نسب التكوينات صعودا مع القطاع نحو القمة؛ 
وتتزايد هبوطا معه نحو القاعدة» يشل عنها قطاع بارسونز» لذا نستعین بقطاعي 
كافيليه وإكلستون . فنلاحظ أن فروقات التزاید في قطاع «کافیلیه» لا تتعدی نسبتها 
(۱۸۷)) في حين تصل في قطاع «إكلستون إلى (۰)/۳۷,۷ ولعل هذه 
الفروقات توحي لنا بأن الهدف الرئيسي من دراسة إكلستون ينصب على البحث عن 
عدسات إضافية للمياه الجوفية والتي يبدو آنها تتجمع - حسب خصائص التكوين 
الليثولوجية - بالاضافة إلى تكوين الرس في تكوين أم الراضومةء كما هو ا حال 
في قطاع أموجيل » فكان لابد من التعمق في عمليات ا حفر للوصول إلى خزانات 
المياه الجوفية عبر أكبر سمك لهاء أما فروقات التناقص في سمك القطاعين فتتراوح 
ما بين (۰/۱۵,۸ 7۹,۱) في قطاع «كافيليه» (بين الدمام والدام» وبين الدام 
وا حدیثة)ء وما بین (۲, ۰/۱۳ ۸,۸/) في قطاع «إكلستون»» وهي فروقات تبدو 
متقاربة لتطابق بعض القيم وخاصة تكوينات الدام. 

(و ) يلاحظ أن قطاعات «كافيليه وإكلستون» تمثل أعظم القطاعات 
الجيولوجية الرأسية سمكاء وهي مع قطاع «بارسونز» أكثر القطاعات تمشيلا 
للتكوينات الصخرية» ورغم أن قطاع «آموجیل» يحتل الرتبة الثالثة؛ إلا أنه يفتقر 
إلى سمك الإرسابات الحديثة» علما OL‏ قيم هذا السمك تم استخلاصها من بعض 
ا حداول والتقارير المتوافرة . 

يبدو أن هذا التحليل يعطى انطباعا عاماء وتعميما لخصائص سمك 
التکوینات الصخریةء بيد أن الدراسة التفصيلية له تعطي تصورا اکثر بعدا لخصائص 
التتابعات من جانب» ولخصائص النطقة التي تتمثل فیها هذه التتابعات من جانب 
آخرء والجدول التالي يرصد هذه الخصائص: 


ee‏ تسد تام ی 


جدول رقم (۲-۲) 
خصائص سمك الاعضاء الصخریة:ضمن التتابع الطباقي (متر) 
من الاقدم إلى الأحدث 


(کلستون 


آم الراضومة 
طباشیر ومتبخرات الرس 
طین مدرا الصفحي 
حجر جير الألفيولينا 
حجر جير ودولومايت 
سمسمهہ 


طبقات ابروق 


حجر جیر وصلصال 

الدام الاسفل 

حجر جیر وصلصال 

الدام الأعلى 

کسر ا حجر ا حیري وحصی 
الجمعات (تکوین الهفوف) 
إرسابات الشواطئ البحرية 
وحل النخفضات 

رواسب السبخات 

الرمال الهوائية 


۷۰۱۱۱٦۹ A, 


بت ۱66 


ستخلص من (الحدول رقم ۲-۲) و (الشکلان 1۸-۲ ب» 4-۲( 
الحقائق التالية: 

(1) يبدو واضحا أن سمك تتابعات مجموعة ا سا (البالیوجین) وفق 
مصادرها یشکل نسبا تتراوح ما بين CAIN, ٤(‏ لاقلها (قطاع لوجراند آدسکو) 
٤(‏ ,744( لاکثرها سمکا (أموجيل)» وبقارنة مائلة لمجموعة النيوجين یتبین العکس 
ماماء (مع ملاحظة أن الجموع الكلي يمثل الفام الذي تم على أساسه استخراج 
النسب لكل قيمة من قيم السمك)ء ويعزى هذا التفاوت إلى غیاب تقديرات 
السمك الخاصة بالإرسابات الحديثة لبعض القطاعات (أموجيل) و(|کلستون). 

(ب) إذا أعدنا تصنيف الأعضاء الصخرية حسب سماكة القطاع الچيولوچي 
الرأسي - بغض النظر عن التتابع الزمني وتکوینات أم الراضومة - فسنلاحظ أن 
طباشير ومتبخرات الرس العائدة للإيوسين الأسفل والمنتمية لجموعة امسا 
(الباليوجين) والممثلة لقاعدتهاء تتربع على قمة السلّم الچیسولوچي؛ حیث تتراوح 
نسبها ما بين (۰۳۲,۱ ,۰/۱۱ 5, CAVES A ۰/۱۸, 2/75١‏ على التوالي» 
بينما يأتي عضو حجر جير الالغیولینا عند قاعدة للم الجيولوجي» ويعني ذلك 
مدى تمثيل القطاعات - من جانب - لناطق انتشار عضو طباشیر ومتبخرات الرس؛ 
وقربها - من جانب آخر - من رقعة المصدر وخطوط اتجاهات الراسب» علاوة على 
أن التبخرات تميزت بسماكة طبقاتھاء نتيجة توضعها في مناطق بنيوية سالبةء تلك 
الناطق التي تزامنت في هبوطها مع عملية ترسيب التبخرات» فكانت المحصلة التزايد 
في [رسابات هذا العضو بحیث انعکس إيجايا على سمك القطاعات الچیولوچیة . 

(ج) يمثل الجموع الكلي لسمك قطاع لوجراند آدسکو آدنی dad‏ مقارنة 
بالقطاعات الاخری؛ إذ تتراوح نسبته حسب الترتیب الافقي للجداول ما بین 
)£ ,۰/۳۵ ۰/۳۰۱۸ ۰/۲۸ ۲۱,۲/) على التوالی» ولهذا التباین تقسیر ینحصر 
في أن قطاع لوجراند ادسکو الذي يمثل الت ابعات الراسية في وسط القسم 
الشمالي من قطر لم یشتمل على تکوینات ام الراضومةء فلو طرحنا قیم تکوین 
ol‏ الراضومة من القطاعات الاخری جانباء لتبین لنا أن نسب عضو طباشیر 
ومتبخرات الرس تکون كالتالي: 


Bea en)‏ 5 ۵ہ 


فنسبة قطاع آموجیل من طباشیر ومتبخرات الرس )/5١,١(‏ تفوق بقیة 
القطاعاتء في حين تراجعت النسبة في قطاع لوجراندأدسكو إلى الرتبة الرابعة بعد 
أن كانت تحتل حسب الجدول امرتبة الأولى» وتعليقنا على ذلك یکمن في أن قطاع 
أموجيل تم اختیاره في منطقة قرن أبو وائل الواقعة إلى الجنوب الشرقي من مركز 
أبو سمرة» وهي منطقة هابطة ساهمت في تزايد سمك هذه التتابعات من ناحية» 
وقللت من فرص الإذابة والتحلل التي نشطت فی القسمين الاوسط والشمالى من 
شبه جزيرة قطر من ناحية آحری . . ومن القطاعات الجيولوجية ۱ 


(د ) يلاحظ of‏ التتابعات الإرسابية في النصف الشمالي الشرقي من شبه 
الجزيرة تحتوي على آفاق سيليكية تبدو على هيشة صوان» وحجر جيري أو 
دولومایت متسلکت 0 (وجود السيليكا BLS‏ لاحمة)ء فى حين تخلو کل 
القطاعات المثلة للقسم الشسالي الغربي والجنوبي الغربي من هذه التداخلات التي 
يغلب عليها النوع الطباشيري والطين والمتبخرات» وستتضح أهمية هذا التوریع عند 
دراستنا للخصائص الجيومورفولوجية» وسطوح التحات من خلال القمم المغلقة. 

(ه) تؤكد على توق سمك تتابعات أم الراضومةء التي لا تتکشف على 
السطح» وهي مؤشرات ما تميزت به البيئة الترسيبية في أثناء البالیسوجین من غمر 
بحري لمنطقة الخليج العربي . 

(و ) يتبين أن (C14 AMBA)‏ لاتسيطر عليه تكوينات الرس فحسب» بل 
ينفرد دون القطاعات الاخری بتزايد التتابعات الإرسابية من الجبس والآنھیدرایت 
(المتبخرات) ضمن تكوين الرس» حيث تشغل بالنسبة لسمك القطاع حوالي 
(L081)‏ في حين يخلب الحجر الجيري الدولومايتي أو الحجر الجيري الطباشيري 
مع الطين الصفحي أو الطين الجيري على سمك القطاعات الاخری. 

(ز ) يبدو واضحا أن ا حجر الجيري الذي ینکشف على السطح تعرض 
لعملية تبلور نتيجة تأثره بالعوامل الخارجية وتفاعله السريع معهاء إلا أن سمك 


0 


۱٤١ سب‎ 


تتابصاته تتفاوت ما بين )۲٢(‏ م في قطاع ۰۳22۵ )۳٦,۷(‏ م في قطاع ۳23 
(۲۳,۳) م في قطاع -LGA202‏ 


(ح) يتضح أن عضو سمسمة من الحجر الجيري والدولومايت يشكل نسبة 
من التتابعات الجيولوجية لا تقل أهمية عن طباشير ومتبخرات الرس فلو تجاهلنا 
جو جب و سی فإن سمك عضو سمسمة يشغل 


وبناء عليه فان النسب تشير إلى أن قطاع أموجيل الذي سيطر على سمك 
تتابعاته طب‌اشیر ومتب‌خرات الرس» فاحتل من خلالھسا المرتبة الأولى» تراجع إلى 
المؤخرة عندما وضعنا في الاعتبار عضو سمسمه (۰)/4,۳ ليحل مكانه قطاع 
لوجراند أدسكو بنسبة (۱۹,۱)ء ويعني هذا أن قطاع لوجراند ادسکو ٹل موقع 
تتابعات عضو سمسمه النتشرة في الجزء الشمالي الشرقي لشبه جزيرة قطر. 
۳- ظاهرات التخالف وعدم التوافق: 


تتميز التتابعات الإرسابية في بعضها بالتواتر في عملية الترسيب» وینطبع 
البعض الآخر عند مستويات معينة - يفصل بين الجموعات أو حتى بين التكوينات 
أو آفاق التكوين الواحد - بانقطاع في التواتر الترسيبي» من هنا يظهر لنا جانبان 
هامان. يشير الجانب الأول: إلى ظاهرة التخالف Disconformity‏ بين مجموعتين 
صخريتين تتكونان من صخور رسوبية» يفصل بينهما سطح تحاتي قديم» بمعنى 
وجود فاصل رمني بين اللجموعتین ويفصح الجانب الثاني : عن بعض ظاهرات 
عدم التوافق بین مستويات الآفاق الجيولوجية للتكوينات أو الأعضاء الصخرية أو 
حتى ضمن العضو cdots‏ وفيما يلي نعرض لاهم ظاهرات التخالف وعدم 
التوافق والتغير في أنماط الترسيب ونوعية الرواسب» نستخلصها من القطاعات: 

C1)‏ لعلنا نشير بداية إلى أن القطاعات الجيولوجية الرأسية والجداول 
التخطيطية الملخصة لتاريخ قطر الجيولوجي تبرر بعض سطوح التخالف وعدم 


0 


۷ 


التوافق المثلة لتغیرات مزدوجة فجائية وحادة» تميزها OW als‏ الظاهرة الاولی : 
تعرض الرواسب التي كانت تغطي سطح قطر في نهاية الإيوسين الارسط حركة 
رفع تكتونية» نتج عنها تشکیل قبة قطر الركزية Qatar Centrocline‏ الامر 1 
فتح الجال ور نشاط عملیات النحت اجوہ وازالة الطبقات السطحیت 

في خصائص بعض الصخوں معاد سس و نلك رسک رل ی 
.Erosional Platform‏ بينما تركز الظاهرة الثانية: على حدوث تغير في الرواسب 
نوعا وكماء فمن تكوينات الحجر اللسيري الدولومايتي - على سبيل الثال - الذي 
يتميز رغم صلابته بسهولة Friable ani‏ وسحقه (عضو أبروق)» إلى تکوینات 
تعلوها من الطين الجيري المحتوي على بعض الحفريات Fossilferous‏ والصلصال 
وطبقات رقيقة من الحجر الجيري. 

(ب) يوجد - تبعا لذلك - سطح تحاتي يمثل مرتبة واضحة العالم من 
التخالف. يفصل بين تكوينات الدمام الاعلی التتمية للإيوسين الأوسطء ويمثلها 
الحجر الجيري الدولومايتي» وتکوینات الدام الأسفل الميوسينية من الطين ابلسيري 
والصلصال» حيث تبين أن تكوينات الدام الاسفل تستند في كثير من المواقع مباشرة 
على تكوينات عضو سمسمة وهذا ما يشير إليه النکشف من الصخور العزيلة 
Outliers‏ في منخفض بيض القاع 38۷١ el Q’a‏ الذي يقع إلى الشمال الغربي من 
البعوضیات» ويتفق مع خط عرض (۳ ۲۵) شمالاء ود ود ٠)م‏ سمکا 
من الاحجار الجميرية الطب‌اشيرية ذات اللون الأبيض والرمادي من تكوينات الدام 
الاسفل تعلو الحجر الجيري الدولومايتي ا تبلور من عضو سمسمةء وذلك في غیاب 
عضو آبروق» ويوحي لنا هذا آن عملیات النحت آرالت معظم إن لم یکن کل طبقات 
عضو آبروق من هذا الوقع (احتمال ضعیف) أو أن > S‏ رفع تكتونية آصابت النطقة 
(احتمال آقوی) فحالت دون إرساب طبقات آبروق وبالتالی انکشفت تکوینات عضو 
سمسمة. فتعرضت للنحت والازالة نوعا ماء وللتغير ders‏ الخصائص» إلى أن 
بدأت عملية الغمر البحري ثانية وترسيب تكوينات الدام الاسفل . 

(جہ) هناك اتفاق بین الجيولوجيين على أن شبه جزيرة قطر وإقليم الإحساء 
السعودي كانا فى نهاية الكريتاسى ضمن المنطقة البحريةء وبالتحديد أثناء 
المستريخي «Maestrichtian‏ وأن تكوينات أم الراضومة التي تميزها حيوانات المياه 


ا ا ا 


الضحلة تضعها في بداية السلّم الجيولوچي العائد لبداية الحقب PAS‏ 
(البالی وسین)» ورغم الاعتقاد السائد ob‏ نطافات الاتصال الرأسية بين تکوینات 
العرمة وتکوینات آم الراضومة التي تعلوها متوافقة «Conformity‏ إلا أن هناك أدلة 
باليونتولوجية تحتية Subsurface‏ تشیر إلى وجود عملية تسوية Gradational‏ 
وسطح تعرية قدیم یفصل بين الجموعتین» فاضحتا متخالفتین ‘Disconformable‏ 
أو ربا انطبعت كما آشار کافیلیه (Cavelier, 1970, p30)‏ عن (Powers, et al.,‏ 
)1966 ظاهرة شبه توافق «Para Conformity‏ أي of‏ نطاق الاتصال الرأسى بینهما 
عبارة عن مستوی طباقية بيط «Simple Bedding Plane‏ وقد أقر ساندر 
(Sander, 1962)‏ من خلال معاینته لتسلسل الحياة الحيوانية الجهرية فی العربية 
السعودية بالمقارنة مع ما لاحظه سموت )1954 (Smout,‏ في قطر بوجود بعض 
التوافق (توافق ما) بين المجموعتين «Some Conformity‏ ويعزر هذا الإقرار - من 
جانب - ob‏ الحياة الحيوانية Fauna‏ ظهرت بشكل فجائى غير متعاقب 
Non-Sequence‏ « مع عدم حدوث طبقات متداخلة Intervening Beds‏ 0 بين 
الكريتاسي والسثلائي» ويدعمه - من جانب آخر - غياب تكوينات فترة الداني 
Danian‏ (رهي الفترة التي تسبق الباليوسين وتعقب الستريخي, لتنهي بذلك 
الكريتاسي الاعلی). 

(د ) تشیر الادلة ا حفریة المأخوذة من طبقات تکوینات الرس» أن البيئة 
الترسيبية البحرية كانت ضحلة وأن التغير اشاجی فى ترسب السحنات 
«Deposition of Faces‏ من تكوينات أم الراضومة إلى تتابعات الرس يوحي إلى 
احتمال وجود فجوة توقفت في أثنائها عملية الترسيب بعد parr‏ تكوين 
أم الراضومة. ولعل هذه الفجوة لها علاقة بحركة الرفع التي تعرضت لها 
المنطقةء فانکشفت على إثرها بعض الأراضى التى باتت تميزها بنيات موجبة 
(Eccleston, et al., 1981, p 3/23)‏ . 0ے 

(ه) تتميز الفترة التى آرسبت فی أثنائها تتابعات الدمام بظروف بحرية آکثر 
استقرارا؛ وآوسع انتشاراء وخاصة النطقة الغربية من حوض ال حخلیج العربي» حيث 
سادت ترسبات من احجر احيري والطین احيري؛ والطین الصفحي 
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الاثابولوجايتى الحتوي على عقيدات فوسفاتية (من الکیریتات) تخص الیاه 
الضحلة. ولعل هذا الثعط الارسابي لم يكن ليتمثل في منطقة الاحساء السعودية» 
حیث تشیر الطبقات التي يبلغ سمکها (TT)‏ م إلى وجود فترات توقف (فجوات)» 
JUL,‏ انطباع ظاهرة تخالف» ولیس كما ذکر |کلستون(03/35 ,1981 (Eccleston,‏ 
ظاهرة تباین Nonconformity‏ (لأن الج موعتین الصخریتین في ظاهرة التباین 
تکونان من نوعین سختلفین من الصخور کان تکون القدية نارية» والحديثئة 
رسوبية» ولکن الجموعتین في حالتنا هذه من نوع واحد. أي تتابعات رسوبیة لذا 
اعتمدنا ظاهرة التخالف) ۰ إضافة إلى ذلك هناك اختلاف واضح في سمك 
طبقات الدمام الاسفل» حیث يبدو أن سمکه قد تقلص. أو أن طبقاته قد آزیلت 
ماما من الوافع الحدبة في شمال شرق قطرء مما يوحي بأن هذه النطقة التي كانت 
آنذاك عبارة عن مخاضات قد نهضت وأصبحت جزءا من اليابس القطري. 

(و ) كان القوس القطري (قبة قطر الرئیسیة) te‏ - فى أثناء اليحر 
الیو سیني - إقليما من الخاضات A region of shallows‏ )2955 7 الدام)ء إلا أن 
هذه الخاضات آخذت تلی بالترسبات حتی غدت في نهاية الیوسین آرضا تعلو 
مستوی سطح البحر (الدام الاعلی)» فتصرضت التتابعات الاخيرة لفعل العوامل 
الخارجية وخاصة القطاع الجنوبي من القوس القطري» لدرجة سمحت بتوضع 
ارسابات قارية تتتمي لتکوین الهفوف» وقد يوحي ظاهر التکوین - محلیا - 
بتواصل عملية الترسیب» ولکنه یفصح - اقلیمیا - عن وجود فواصل زمنیة» 
وفترات انقطاع ترسيبية ool‏ إلى انطباع ظاهرة عدم توافق Unconformity‏ بین 
التکوینین» ولعل فترة الدام الاعلی شهدت أول الحركات التکتونية» کان من 
نتائجها إغلاق دوري مسژقت للحوض؛ وحدوث تغیرات متميزة في الاحوال 
المناخية» بدلیل نشأة الانظمة النهرية الکبيرة التی يمكن تتبعها عبر آودية تحاتية كانت 
تنقل الرواسب الرملية والجراول ۰072۷615 aie:‏ حصی الکوارتز سواء الداثري 
منه وشبه الزاوي» وبعض الصخور النارية كالجرافيت والبورفيري والبارلت» 
والأحجار ا حیریة cite Sy‏ والرصيص Conglomerate‏ الاکثر مقاومة لعمليات 
النحت من منطقة الدرع العربي عبر المنطقة التي يشغلها حاليا خليج سلوى» إلى 
الأجزاء الجنوبية من قطرء وما التلال القممية المنعزلة» وتلك المستوية (الميزات 
(Mezas‏ الا من بقايا هذه الإرسابات التي نادرا ما يتجاور سمك طبقاتها (۱۰) م. 
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ثالثاءاليئية الجيولوجية؛ Geological Structure‏ 
تقع شبه جزيرة قطر في موقع يخضعها لتائیر جملة عوامل» اشتركت في 
إبراز بنيتها Structure‏ (خريطة رقم CVI‏ بقدر ما اشتركت في صنع الظاهرات 
التضاريسية التي يتميز بها سطحهاء ونتمثل هذه العوامل في حرکات رأسية رافعة 
Uplift Movements‏ « وحركات أفقية ضاغطة Piercement Movements‏ بدأت 
في ا حقب الوسيط مرورا بالٹلائی واستمرت خلال الرباعی وا حدیث ولکن الذي 
يهمنا في هذا القام دراسة حرکات ما قبل البلیوسین Pre-Pliocene‏ التي تشكلت 
على إثرها ظاهرات جيولوجية متباينة لا تخرج عن كونها تراكيب حركية فیما 
سنتعرض عند le‏ التطور الچيولوچي إلى فترة ما بعد البلیسوسین من خلال 
التغيرات المناخصية التي طرأت على مستوى سطح البحر لكونها من خصائص هذه 
الفترة من ناحية» وبحكم أنها اصبحت حقيقة plane‏ بها بين العلماء من ناحية 
ثانية» ولأنها تركت بصماتها وآثارها Ute‏ فى المدرجات والمصاطب البحرية 
والأودية الغارقة ومناطق السبخات والرمال بأنواعها وأشكالهاء كل هذه الظاهرات 

تعتبر شاهدا على حركة البحر القدیم طغيانا وانحسارا من ناحية ثالثة. 
من أهم الظاهرات البنيوية لفترة ما قبل البليوسين ما يلي: 
۱- البنية الإقليمية المتمثلة في القوس القطري: (قبة قطر الرئیسیة). 
۲- البتیات المحلية: ويمكن تصنيفها إلى فئات ثلاث هى: 
)١(‏ الطيات المحدبة والقعرة. (ب) الصدوع . 
(ج) الفاصل والشقوق. 

۱- قبة قطر الرئيسية: The Main Qatari Dome‏ 
تبرز شبه جزيرة قطر على شکل قوس صخري ace Arch‏ داخل میاه الخليج 
العربي بشکله الاهليلجي Elliptical-Shaped‏ (بيضاوي الشکل). إذ برتکز على 
محور ple‏ شمالي - جنوبي» نغطي سطحه صخور رسوبية حديشة النشأة يبلغ 
سمکها (YOO)‏ مترا (سلیمان محمود سلیمان ۱۹۷۰ء (Epo‏ وتبدو طبقات 
الصخور لاول وهلة أفقية» ولکن حینما ندقق النظر نجد آنها تتقوس إلى أعلى 
تقوسا هینا على هيئة قباب تيل خلالها الطبقات ميلا تدریجیا Low-Dipping‏ 
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خارج هوامش القبة» وقد اکتسحت عوامل التعرية تكويناتها السطحية» لهذا 
لاتبدو مظاهر التحدب فوق السطح SUI‏ مورفولوجیا واضحة المعالم» إلا أن آثار 
حرکات الرفع لا تزال GL‏ في الطبقات الصخرية السفلیة» وقد تم التعرف علیها 
من خلال التراکیب التي تضم مکامن البترول وأحواض الیاه الجوفية التي تتجمع 
في تلك القباب . 

وظاهرة القباب من آهم التراکیب الچیولوچية الحركية الشائعة الانتشار في 
منطقة ا خلیج وخاصة على طول الساحل الشرقي لشبه الجزيرة العربیة» فهي لا 
تقتصر على قبة قطر فحسب. بل تشمل كلا من قبة البحرین وقبة الدمام» اضافة 
إلى قبة الاحمدي الواقعة في آقصی الطرف الشمالي الغربي للخلیج العربي؛ وقد 
ثارت العدید من الناقشات بين چيولوچيي شرکات الزیت في آرامکو والخليج حول 
اصل هذه التراکیب. فالبعض Invoke uf‏ الاسباب اليكانيكية لاختراقات اللح 
للطبقات الصخرية Salt Diapirisim‏ و التي تسیبت في حدوث lel IYI‏ المحدبة 
الخطیةء بينما اعتقد البعض الآخر (چیولوچیو آرامکو) بأنها تعزى إلى حرکات 
الرفع القاعدية )1973 ,16289167 .۳). ومهما یکن؛ فان حرکات الرفع كانت - في 
بعض ا حالات - متذبذبة Pulsatory‏ وفي بعضها الاخر منتظمة؛ ورغم طول 
الفترات التی حدثت خلالها. إلا أنها كانت بطیئةء ويدل على ذلك درجات الیل 
التدريجية والمنخفضة جدا على جوانب التراکیب (کما آشرنا سابقا). 


فة قطر سا هي )إلا هة سحدبة تحتل لاف ار بدأت رضم 
ملامحها كاساس بنیت حوله الصورة التضاريسية لقطر على إثر حرکات تكتونية 
رافعة وآخری ضاغطة نشطت في حدود العصر الکریتاسي؛ ويدعم هذا القول 
صفة تتابع الطبقات في أعماق آبار البترول» فقد عملت هذه ا حرکات على تعرض 
تكوينات العسرمة Aruma Formation‏ وجزء من تكوينات أم الراضومة Umm‏ 
El-Radoma‏ لفعل شديد من جانب عوامل النحت والتعرية قبل أن تبدأ مرحلة 
إرساب تكوينات الزمن الشالث» ويعني ذلك وجود فترة جيولوجية انقطع أثناءها 
الترسيب (ليس من الضروري أن يكون البحر قد تراجع في تلك الفترة؛ لأنه كما 
تدل الشواهد كان لا یزال يغمر بمياهه تلك المناطق) مما ترتب عليه انطباع ظاهرة 
عدم التوافق Unconformity‏ بین تكوينات الزمن الشاني ot‏ وتكوينات الزمن 


0 
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الثالث (الرکز الفني» ۱۹۸۰ء ص٥)‏ ويؤكد على ذلك ما تشیر إليه تکوینات طبقة 
الشعيية ا حاملة للزيت على عمق (8۸۰۱) قدما من حدوث اختلال في الترسيب 
بين الزمنین الثاني والثالث . 

وفی الإيوسين الأسفل کان طغيان البحر كبيراء ثما ترتب عليه هبوط 
مساحات عظيمة من الارض التي أصبحت تشكل قاع هذا البحر الذي تميز بعمقه 
الشديد آنذاك ثم wale‏ الأراضي القطرية وأجزاء من الرفرف العربي إلى الارتفاع 
إثر حركة رفع إقليمية» انحسرت معها مياه البحر الإيوسيني في آدواره العليا 
واستمرت كذلك خلال الاوليجوسين» ويعتقد بانه لیس شمة رواسب تتتمي لهذه 
الفترة التي تميزت - فضلا عن ذلك - بظاهرة وجود خطوط عدم انتظام في 
الطبقات الرسوبية بين تکوینات الإيوسين الأوسط والیوسین . 

ومن الحتمل أن تكون أجزاء من سطح قطر قد غمرتها مياه البحر 
اميوسيني» وينسحب هذا على قبة قطر الرئيسية التي كانت بعض مناطقها في ذلك 
الوقت عبارة عن أحواض ضحلة ومخاضات غطتھا رواسب الدام اليسوسينية التي 
استمرت في التشكل حتی آواخر هذا العصر. وتوحي صفاتها وخصائصها بأن 
عمليات إرسابها قد تمت ضمن بیشة بحرية ضحلةء وما من شك في أن التقهقر 
البطيء للبحر اليوسيني الأعلى وانحسار المياه نتيجة لحركة رفع طفيفة أو يسبب 
تراكم الرواسب اليوسينية في الاحواض الداخلیة على شکل طبقات (يستثنى من 
ذلك بعض الهوامش الساحلية وأجزاء من أراضي قطر الجنوبية) قد أدت إلى 
حدوث تغيرات واضحة كان من محصلتها أن اتخذت قبة قطر الرئيسية شكلها 
النهائي» وأضحت مظهرا تضاریسیا هاما. 
)1( الطیات المحدبة والقعرة: Anticline and Syncline Flexures (Folds)‏ 
الطیات الحلبة: 


يشتمل القوس القطري (خريطة البنية رقم ۱۱-۲) - إضافة إلى قبة قطر 
الرئيسية - على مجموعة قباب ثانوية ذات امتداد مغایر فالی الشمال الشرقي من 
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شبه جزيرة قطر تمتد قبة سمسمه Simsima Dome‏ التي ترتکز على محور یتفق في 
اتجاهه مع قسبة قطر وتتكون من الحجر الجسيري والدولومایت الذي يعود في نشأته 
إلى الایوسین الأوسط وینتسب لتكوينات الدمام الأعلى. 

وإلى الجنوب الغربي من القبة الرئيسية تبرز قبة الكرعانة Karanah Dome‏ 
التي تمتد على محور شمالي غربي - جنوبي شرقيء ويتفق هذا الامتداد مع محور 
أبروق الذي يقع بين خليج زكريت في الغرب ودوحة الحصين في الشرق» وتضم 
قبة الكرعانة بين تكويناتها التي ترجع للإيوسين الأوسط صخورا من الحجر الجيري 
والدولومايت» فضلا عن الطين الصفحي وا حجر الجيري المختلط بالصلصال الذي 
ينتمي لتكوينات الدام الاسفل الميوسينية. 

في أقصى غرب وجنوب غرب شبه الجزيرة القطرية يمتد نطاق من القباب 
على محور عام شمالي - جنوبي» يمثله التواء دخان المحدب ¢Dukhan Anticline‏ 
يبدأ هذا النطاق امتدادہ الطولي من رأس دخان في الشمال حتى الحدود الجنوبية 
لقطرء ويفصله عن القبة الرئيسية طية مقعرة تمتد من بير زكريت شمالا حتى طعس 
الكرعانة Ta’s Al-Karanah‏ جنوباء وتشتمل هذه الوحدة الچیولوچیة على تراكيب 
تكتونية تكاد تنعكس صورتھا في صفات التاريخ الجيولوجي المليء بالأحداث التي 
عايشتها قطرء إذ تضم في قسمها الشمالي «قبة دخان» ذات المحور الشمالي - 
الجنوبي وتتكون صخورها من الحجر الجيري والدولومايت المنتسب لتکوینات الرس؛ 
تليها إلى الجنوب «قبة فحيحيل» Fhaihil Dome‏ التي تنحرف إلى الجنوب الشرقي 
نتيجة تأثرها ببعض الصدوع بلرجة أكبر» فاتخذت بذلك اتجاها شماليا غربيا - 
جنوبیا شرقياء متمشية بذلك مع محور خلیج سلوی؛ وهما معا يتفقان مع محور 
جبال زاجروس الذي GH‏ تشكيلها وخاصة الحركات ا جانبية على الجانب العربي من 
الخليج ولکن بدرجات لا تضاهي مثبلاتها على الجانب الإيراني» ولهذا تتميز قبة 
فحيحيل عن قبة دخان بان طبقاتها الصخرية تميل على طول جانبها الشرقي كما 
ذكر (29 .م ,1970 (C. Cavelier,‏ بمقدار )٤(‏ درجات . 

إلى الجنوب الشرقى من قبة فحيحيل تمتد )253 جليحة» Jaleha Dome‏ التي 
تشکل القلب من حدبة دخانء وتتكون من الطين الصفحي وا حجر الجسيري مع 


0 


0-۔۔ 


صخور من الدولومايت» تحيط برواسب أقدم تعود لتكوينات الرس الایوسينية . 
والی جنوب ا جحنوب الشرقي تظهر قبتان محدبتان هما «خرزة الدرب» Kahrazat‏ 
Ad-Darb‏ (قلعة) و فقاو دانشیل» «Sauda Nathil Dome‏ ويمكننا مشاهدة 
تكوينات أحدث من تلك التي تشكل الطبقات السطحية للقسم الشمالي من وحدة 
دخان الالتوائية» فنجد أن خرزة الدرب تكسوها طبقات من الحجر الجيري 
والصلصال (تكوينات الدام) تستمر بصورة متقطعة بالاتجاه جنوبا حتی سودا نثيل 
التي نشکل قبتها من تکوینات سعلحیة احدث. ترجع في GUS‏ إلى الزمن 
الرابع» وتحتوي على رواسب السبخات والرمال الكلسية التي تكونت في بحر 
ضحل» يضاف إليها تكوينات رملية نقلتها وشكلتها الرياح. 

الطيات المقعرة: 


تتباین أنواع الطيات تباينا واضحا حسب نوع التكوينات الچیسولوچیة التي 
تخضع لظاهرة الالتواء» وقوة الحركة واتجاهھاء فقد تبين من دراسة الطيات المحدية 
لها صر بیٹھا طيات مقعرة مصاحبة لهاء إذ تتركز هذه الظاهرة في المزء الغربي 
من شبه جزيرة قطرء أضف إليها الخلجان المركبة كخور الذخيرة وخور الخور 
وخور العديد على الساحل الشرقي والتزامنة معها في فترة تشکیلھا۔ 
فطية زكريت القعرة - التي تعتبر أهمها - تمتد على محور عام من الشمال 
الغربي إلى الجنوب الشرقي» وهي لا تسیر موازية لحدبة دخان التى Wid‏ من 
الغرب فحسبء بل إنهما يقتسمان الطرف الچیولوچی الاوسط Septum‏ وتتمثل 
كل مظاهر البساطة في التركيب الجيولوجي لهذه الطية» كما أن الطبقات الرسوبية 
تميل لان تكون أحدث عمرا من حيث التأريخ الجيولوجي كلما تقدمنا على طول 
محورها من الشمال باتجاه ا جنوب؛ وتشیر خريطة قطر الجيولوچية (رقم ۱-۲) 
إلى انتشار رواسب الرمال والسبخات الحديقة في الجزء الشمالى من الطية وخاصة 
في سبخة دخان التي تنخفض عن مستوى سطح البحر ما بین (0-۱) متراء أما 
القطاع الجنوبي لهذه الطية فيبدأ بالارتفاع الرتيب حتى يصل أقصاه (۲۰) مترا فوق 
مستوى سطح البسحر حيث تغطيه رواسب الميوسين» تتخللها في كثير من الأحيان 
رواسب الدمام الاعلی . 
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۱۵٩ س‎ 


يمكن القول أن طية زكريت القعرة لا تقتصر فى شمولها على النطقة اليابسة 
الممتدة من بير زکریت في الشمال حتی طعس الکرعانة في ابلنوب فحسب؛ بل 
يبدو آنها تشتمل على مناطق ما زالت تغمرها - حتى الوقت ا حاضر - میاه البحر 
القديم وتتمثل في کل من خليج زكريت ودوحة الحصين ودوحة فیسشاخ» وكان 
لهذا الوضع آثره على عدم الاتصال الجانبي لشبه جزيرة آبروق وارخبیل جزر حوار 
پشبه جزيرة قطر رغم آنهما (آبروق وحوار) OME‏ جزء من نهایات ا جناح الغربي 
لقبة قطر الرئيسية . 

ومن الحتمل أن المنطقة التي تشکل قاعدة شبه جزيرة آبروق قد تأثرت 
بحرکات رفع لاحقة نتج عنها انحسار میاه البحر عن جزء من مقعر زکریت التمثل 
في سبخة دخان وتحولها إلى بحيرة داخلية» ومن ثم إلى منطقة أخذت تستفبل 
إرسابات فيضية من المرتفعات المجاورة فى فترة الجليد البليستوسينية» هذه الفترة 
التي تراجع البحر أثناءها إلى آقصی مدى cal‏ كان مناخها أكثر رطوبة منه الیوم؛ 
ويبدو أن لهذه الإرسابات أثرا في طمس كل ما له علاقة بالرواسب البحرية. 

غثل «حدبة دخان»: حدا جيولوجيا يفصل بین مقعر زكريت وامتدادہ 
الجنوبي المتمثل في سبخة دخان الواقع إلى الشرق» وبين مقعر خليج سلوى الواقع 
إلى الغرب. فمنطقة سلوى - قطر - البحرين - كما وصفها Varney)‏ .5 .0) في 
مقال (17.م 1973 Lgl (P. Kassler‏ عبارة عن مركب بنيوي يتفق مع اتجاه 
التراكيب العربية ذات الحاور الشمالية - الجنوبية» و«مقعر خليج سلوى» الذي 
te‏ جزءا من هذا المركب البنيوي» تجمعت فيه رواسب البليوسين» فتاثرت 
بحركات الرفع الراسية والضغوط الجانبية التي شكلت التواءات زاجروس» فانثنت 
إلى أسفل وبالتالي احتله المسطح الائي لخليج سلوی؛ ربا حدث هذا في نهاية 
النصف الأول من البلایستوسین. والتي أصبحت قطر على إثره جزيرة» ويلاحظ 
أن مقصر خلیج سلوى انحرف بدرجة خفيفة عن مساره العروف ليصبح شماليا 
غربيا - جنوبیا شرقيا ففصل ساحل الأحساء عن شبه جزيرة قطر كما حال دون 
اتصال البحرين بكل من قطر والساحل الشرقي لشبه جزيرة العرب. 

وربما كان مقعر سلوى الذي يرتكز على محور عام شمالي غربي - جنوبي 
شرقي أكثر امتدادا ما هو عليه COV‏ وأن ذراعا منه قد توغلت جنوبا لتشمل منطقة 
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السبخات الواقعة فى جنوب قطرء كما أن امقعر خور العديد» التزامن مع مقعر 
سلوی في النشأة والختلف معه في الاتجاه [بخض النظر عن السبحيرة الشمالية التي 
تكونت بفعل الإذابة الكارستية (نبيل امبابي ۱۹۸۲ رقم EV‏ ص۲۰)] يرتكز على 
محور شمالي شرقي - جنوبي غربي؛ قد ساهم مساهمة فعلية في مراحل مبكرة 
بالاشتراك مع ذراع مقعر سلوى في فصل شبه جزيرة قطر عن شبه جزيرة العرب؛ 
ويعتقد Ob‏ هذا الوضع قد استمر حتی وقت متأخر من ا حقب الرباعي» عندما 
أخذ البحر في الانحسار عن تلك المناطق مخلفا وراءه رواسب كلسية ورمالا بحرية 
أو را ارتفعت عن مستوى سطح البحر على إثر حركات محلية رافعة أدت إلى 
ربط الرسغ القطري بكتلة الجزيرة العربية. 

أما «خور الخور وخور الذخيرة» فإنهما عبارة عن تقببین لطيفين تعرضا 
للهبوط باتجاه اليابس (نبيل إمبابي ۱۹۸۶ رقم ۷۰ ص27 ۰6۳۳ ويشرفان بحواف 
صخرية على مياه الخليسجين» هذه الصخور كما آشرنا سابقا تنمثل فيها تكوينات 
الرس العائدة للإيوسين الأسفل تكتنفها تكوينات الدمام (الإيوسين الوسط)» ويبدو 
أن عوامل النحت والتعرية بواسطة الرياح والیاه الجارية وعمليات التفكك والتحلل 
عملت معا على تآكل تكويناتهما الصخرية وخاصة الاجزاء الوسطى من التقببین 
فازالتھما ومن ثم تحولا إلى مقعرین» أو ما نطلق عليه انقلابا تضاريسيا Inversion‏ 
cof Relief‏ وبالتالي غمرتهاالیاه عندما ارتفع مستوى سطح البحر في 
البلایستوسین» ثم توالت عملیات التشکیل أثناء فترات الغمر والحسر البحرین التي 
تميزت بها فترة البلایستوسین - الهولوسین. وما زالت مستمرة حتی الآن. 
(ب)الصنوع: Faults‏ 

ليس ثمة ما يشير إلى وجود ظاهرات انكسارية أو عيبية واضحة العالی قد 
تودي إلى تفسیرات آکشر تعمقاء فثنية قطر التحدبية تتميز ببساطة تركيبهاء 
وانحدارها التدريجي الذي لا یکن تمييزه على أية حال ولم یذکر کافیلیه 
(Cavelier 1970)‏ وجود انکسارات أو صدوع على السطح في شبه الجزيرة 
القطرية» ولکن الذي يثير الانتبا التغیر المفاجئ في محور حدبة دخان بالاتجاه 
نحو ا لحنوبء وتراص خطوط الکنتور التي یصعب تییزھاء را تکون مؤشرات 


نس ۱۵۸ جس سڈ ھکھو چو ہد 


لوجود أنظمة الصدوع انتابت تکویناتھاء واشار هنسون (Hinson 1952, p133)‏ 
إلى وجود فالق عظيم يتركز في الاعماق نتج عنه زحزحة الطبقات الصخرية 
السفلية يسبب ضغوط جانبية» وقد أوضح (Kassler 1973 Fig. 4( Luis‏ على 
خريطة بنيوية الحوض الخليج العربي وجود انكسارات تحف بحدبة دخان وبجانبي 
مقعر سلوی؛ وأن رمية الفوالق باتجاه هذا المقعر. كما تشير بعض مکاشف 
الطبقات Outcrops‏ التى تاشرت بفوالق متوازية ومتقاربة & Parallel‏ 
Closely-Spaced‏ ذات الاتجاهات الشمالية - الغربية أو الشمالية الشمالية - 
الغربية» بأنها تتخذ امتدادا طوليا فى هذا الاتجاه. ومن المحتمل أن تكون عوامل 
التعرية التي تسببها الرياح قد طمست معالمهاء فاضحت غير واضحة خاصة على 
الصور الجوية. 

Joints and Fissures (ج) الفاصل والشقوق:‎ 


تتسخذ بعض مظهر السطح - كما تشير إلى ذلك مجموعة الخرائط 
الطبوغرافية والاطلس الچيولوچي لقطر ومرئيات الفضاء والصور الجوية - WUT‏ 
خطیة متباينة الاتجاهات والمحاور» ومختلفة المواقع والشوزیم» وهي انعكاسات 
صادقة للتراكيب البنيوية التي تتمیز بها صخورها با تحتويه من المفاصل والشقوق 
ذات النمط الطوليء ومؤشرات تفسر تجاوب الصخور مع عمليات التسرب السريعة 
مياه الأمطار (خريطة رقم ۱۱-۲). 
رایعا: النطورالجيولوجي: Geological Evolution‏ 

لعل قطر من الدول التي شهدت تطورا جيولوجيا شأنها في ذلك شأن شبه 
جزيرة العرب» خاصة جانبھا الشرقي العروف ب (الرفرف العربي) Arabian Shelf‏ 
(خريطة رقم ۰۱۲-۲ ونعني بالتطور الچيولوچي دراسة التأريخ الچيولوچي 
لاراضي هذا الجزء من منطقة الخليج العربي؛ من حیث: النشأة» والتکوین» 
والتغیرات الناخية التي تعرضت لها النطقة على مدی عمرها الچيولوچي . 
-١‏ القسم الأول من تاریخ قطرالجيولوجي: 

ما من شك في أن فترات التأريخ الجيولوجي القديم للمنطقة (الزمنان الأول 
والثاني) كانت تشهد تغيرات في مناسیب البحر طغيانا وانحساراء وتراكم تكوينات 
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دی الع والرفرف العرهیت 


رسوبية وازالة آخری» وهذا كله لایفسر ولايعطي نتائج إيجابية بشأن الصور 
التضاريسية للمنطقة عامة ولشبه جزيرة قطر بصفة خاصة. ويعني ذلك آن النتائج 
الحقيقية لواقع شبه جزيرة قطر هي التي تمخضت عنها أحداث الزمن الچيولورچي 
الثالث» وربا كان النصف الثاني سن الزمن الثاني هو الذي شهد البداية الفعلية 
لكل ما يتصل بخلق الواقع الادي لشبه جزيرة قطرء والصورة التضاريسية التي 
تشکل ظاهرها. 

تععبر شبه جزيرة قطر - في الاصل - جزءا من الدرع السعربي Arabian‏ 
۵ وعلی وجه التحديد قسمه الحرل الذي یشکل الرفرف العربی؛ وتمثل 
رصیفا داخلیا Interior Platform‏ له خصائصه التي ینفرد بها عن 8 بحکم 
موقعه من الرفرف العربي» ستتضح أثناء دراستنا التفصيلية لشبه جزيرة قطر . فعلى 
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مدی عصور الزمن الأول بقيت الحفر الحوضیة التي تشسمل الرفرف العربي با فیها 
قطر جزءا من قاع البحر القديم فاستقبلت بفعل هذا الطفیان رواسب قارية من 
الدرع العربي تتمثل في جزيرتي حالول وشراعوه وتتتمي لتکوینات هرمز» 
ورواسب تعود إلى العصر البرمي وتنتمي لتکوینات الخف التمثلة في آعماق منطقة 
دخان وفي حقل غار الشمال. ٠‏ ۱ 

تابع بحر تشس طغيانه المستمر على الرفرف العربي فاستقبلت الناطق المغمورة 
في النصف الأول من الزمن الثاني رواسب تتكون من فتات قاري ذات قوام طمبي 
رملي تتسخللها راقات من الدولومايت تنتمي للعصر الترياسي الأدنى. في حين 
اختلف الحال في الترياسي لافس call eal‏ رو لل 
بطبقات من الأنهيدرايت cAnhydrite‏ ما يشير إلى وجود ty‏ بحرية ضحلة 
ساعدت على plz]‏ عملية الارساب آنذاك. 

بدأت حرکات الرفع الارضية في آواخر الترياسي الامر الذي تمخض عنه 
اختلال في عمليات الترسيب» By‏ على طبيعة سمك الطبقات ونوعيتهاء فهي 
تتمثل في ا حجر الجيري والطين الصفحي وقليل من الرمال وتنتشر على الساحل 
الغربي لشبه جزيرة قطر في منطقة دخان (تحت السطح)ء بینما لا أثر لها في 
وسط وشرق قطر؛ لان محور تركيب قبة قطر الرئيسية يتجه من الشمال إلى 
الجنوب» وفی ا لحوراسي) شهدت النطقة نشاطا ترسيبيا شمسل رواسب جيرية» 
وجيرية طينية دقيسقة ا حبیبات تعلوها رواسب جيرية ورملية وجبسية وانهيدرايت» 
وهي جمیعا طبقات حاملة للزيت dey‏ أعماق تتراوح ما بين 8٠١١-5٠-١‏ قدم 
(Oil Industry In Qatar 1972, P.15)‏ . 


انتاب الأراضي القطریة ضمن الرفرف العربي هبوط في الفترة المتدة من 
أواخر العصر الجوراسي حتی العصر الكريتاسي الاسفل» فغمرتها میاه بحر تشس؛ 
كانت نتيجته تراكم طبقتین من الرواسب» يؤلف الطین الصفحي الختلط پا حجر 
ا حیري والدولومايت وفرشات من الرمال الطبقات السفلية» بینما يشكل الحجر 
الجيري الطبقات العلویة وتتمثل في سودا نثيل بالطرف الجنوبي الأوسط لقطر. 

حدثت في الكريتاسي الأعلى حرکات تكتونية عنيفة بسبب ضضوط جانبية 
شديدةء أدت إلى تعرض المنطقة لظاهرة الاندفاع إلى أعلى» فانکشفت رواسب 
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الكريتاسي الأسفل والاوسط لفعل عوامل الئحت والتعریة؛ الامر الذي آدی إلى 
انطباع ظاهرة عدم التوافق Unconformity‏ في التتابع الطباقي بين الكريتاسي 
الاوسط والاعلی . وفي آواخر الكريتاسي استقبلت الاراضی القطرية التی ما زالت 
تقع آنذاك قحيو ne oe‏ شا ووا ن اجر اشيري وقليلا من 
الدولومايت والصلصال والطين الصفحی المتمى لتکوینات العرمة cArauma‏ 
راب كد عات الس اللسرى اق هفو راان لاف 
۲ القسم الثاني من تاریخ قطرالجيولوجي: 

يمكن أن نمیز في هذا القسم بين فترتين مختلفتین» تشمل الفترة الاولی 
عصور الزمن الثالث؛ فیما نعالج في الفترة الثانية التغيرات الرباعية لستوی سطح 
البحرء لما لهذا الجانب من دور في التفسير الجيومورفولوجي للظاهرات 
التضاريسية» لكونها مرتبطة بالتغيرات المناخية» هذه التغيرات لها علاقة بسيادة 
عمليات النحت والتعرية أو الترسيب بلمياه الجارية أو السيلية Torrential‏ من 
جانب» أو بتراجعهما لسيادة الجفاف ومن ثم تعرض المنطقة للعمل الريحي سواء 
أكانت هدما آم بناء من جانپ آخرء مع عدم إغفال دور ا حرکات التكتونية . 
)1( الفترة الثلائیة: Tertiary Period‏ 

اتصفت هذه الفترة بأحداث جيولوجية رسمت الصورة ا لحقیقیة لشبه جزيرة 
قطر» وبدأت تتضح معالها بحیث تم اتخاذها أساسا للتتابع الطباقي (کما فعل کل 
من کافیلیه وعبد الله صلات آثناء معالجتهما لچيولوچية قطر). وفیما يلي دراسة 
لاهم الاحداث التي سادت النطقة با فيها قطر أثناء عصورها الچیولوچیةء واثرت 
ایجابا أو سلبا على تكويناتهاء والظاهرات السطحية التي تمخضت عنها. 

كانت قطر في عصر البالیوسین Paleocene‏ تقع ضمن منطقة بحرية ضحلة 
استمرت منذ نهاية الکریتاسی» فاستقبلت رواسب عزاها کافیلیه في قطاعاتها الدنیا 
إلى تکوینات العرمةء وفي قطاعاتها العليا إلى تکوینات ام الراضومة التي استمرت 
في التشكل حتی آوائل الایوسین» وتتمائل مع تکوینات Al-Bussayir pees‏ 
0ء وهي لا تتکشف على السطح» وإغا تشکل القاعدة التي ارتکزت 
علیها تکوینات الرس آولی الرواسب في العامود الچيولوچي. 
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وفي عصر الإيوسين Eocene‏ (خريطة رقم ۱۳-۲) استمر البحر في طغيانه 
على شبه الجزيرة القطرية» بيد أن مستوياته كانت تختلف من منطقة إلى أخرى» إذ 
تشير إرسابات الإيوسين الأسذل التي تنتسب إلى تكوينات الرس وتعلو تكوينات 
آم الراضومة أن سماكاتها تتفاوت ما بين (۲۰) مترا فى الأجزاء الشمالية» (۱۱۰) 
مترا فی الاجزاه Lael‏ الف في ن بقل سمکها في الما ip gall yall‏ 
باتجاه الغرب ليصل إلى COV)‏ متراء یسا یبلغ فى جزیرة البحرين CW)‏ متراء 
وهذا يعني - كما أشرنا سالفا - إلى اختلاف مستوى البحرء وطول الفترة التي 
استمر في طغيانه عليها قبل أن ينحسرء ومدى عمق المنطقة وكميات الرواسب التي 
تم ترسیبها کما هو الخال في الاجزاء شرب ریت او ربا انحسرت الیاه عن 
بعضها الاخر - بزمن - فتعرضت من ثم لعمليات النحت التي آزالت جزءا من 
إرساباتهاء فبدت كما هو ا حال في الاجزاء الشمالية. آما في الایوسین الأوسط 
فقد غمرت الام سط شب روہ (یستثنی من ذلك مناطق انکشاف تکوینات 
الرس)» تخلّفت عنها تكوينات الدمام التی تشکل ۲۸ تقریبا من سمك القطاع 
الچيولوچي الرأسي للفترة الثلاثيةء وإذا ما أضفنا إليها كردك الإيوسين الأسفل 
فانهما يشكلان معا ٢٤‏ تقریباء وتشير الأبحاث الجيولوجية بوجود توافق طباقی 
Conformity‏ وحفري Palaeontology‏ بین تكويناتهماء الأمر الذي يؤكد ل 
استمرارية الغمر البحري» رغم اختلاف نوعية الرواسب» وتفاوت سماكاتهاء 
والتباين فی بعض خصائصها. 
آما فیما یتعلق بعصر الایوسین الاعلی» فیدر آن رواسبه Yoga‏ ضمن 
التحابع الطباقي لقطر» شأنها في ذلك شأن رواسب الأوليجوسين Oligocene‏ 
ويدل ذلك على سيادة فترة زمنية بدأت من نهاية الإيوسين الأوسط حتى 
بداية عصر الميوسين توقفت أثناءها عمليات الترسيب» ويعزى ذلك إما إلى 
التراجع السريع لياه الببحر في نهاية الإيوسين الأوسط نسبياء أو إلى تعرض 
النطقة لإجهادات تكتونية Tectonic Stresses‏ أدت إلى ارتفاعهاء الأمر الذي 
يقودنا - بدون تردد - إلى إسقاط حقب الباليوجين Paleogene‏ فى أدواره العليا 
من التتابع الطباقي لقطر. وفي نفس الوقت سادت النطقة ظروف الناخ ال اف ما 
أدى إلى تعرض الطبقات الصخرية لعمليات التبلور» كما ساهمت عوامل النحت 
والتعرية في إزالة طبقات من الحجر الجيري والدولومايت المنتسبة لعضو أبروق.» 
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ALIS, Bide‏ منز نراية اون 


عاد البحر اليوسيني The Miocene‏ ليغطي الشواطئ الغربية للخليج العربي 
الحالي» ومن الحتمل أن آجزاء من شبه جزيرة قطر وخاصة الغربیة منها والجنوبية 
الغربية كانت ما تزال تقع ضمن البحر اليوسيني ويؤكد هذا الافتراض على 
ترسیب غطاءات بحرية ميوسينية تنتمي لتکوینات الدام » وتمائل تکوینات الفارس 
في إیران «Lower Fars Series‏ وتشیر طبيعة الارسابات - التی ترتکز بلا توافق 
على تکوینات الایوسین الاسفل والاوسط - إلى أن البيئة الب‌حرية التی كانت 
سائدة وقتذاك تتميز بدفء مياهها وضحولتها. وأن ا مناخ کان جافا تسیا 

وفي عصر البلیوسین الذي عثل آخر عصور حقب النیوجین Neogene‏ 
كانت شبه جزيرة قطر في كثير من مناطقها التي تعلو مستوی البحر آنذاك تقریبا 
بعيدة عن طغيانه» إما بسبب امتلاء الأحواض والخاضات ۰5۳۵10۷5 أو نتيجة 
لحركات تكتونية» فأضحت قطر عبارة عن مناطق حسر «Emerged‏ وربا يكون 
هذا الوضع قد استمر حتى البليوسين الأعلى» مع استمرار سيادة ظروف الناخ 
الحار وشبه ابحاف» بعنی أن تغيرات بدأت تسود المنطقة في نهاية البليوسين وخلال 
الفترة الرباععية الأمر الذي يدعونا إلى الوقوف عليهاء لمعرفة وضع شبه جزيرة 
قطر من هذه التغيرات. 
(ب) الفترة البليوسينية - البلایستوسیئیة: The Plio-Pleistocene Period‏ 

يبدو أن حركات ما قبل البليوسين هى التى شكلت الظاهرات الطبوغرافية 
لشبه جزيرة قطرء oly‏ الحركات dy SN‏ زات الإرساب اللاحقة اقتصر دورها 
على تجديد صباها والتعديل في آشکالها السطحية» رغم آنها طمست (كما أوضح 
(P. Kassler 1973 7‏ في المنطقة العربية للخلیج؛ كثيرا من اللامح الطبوغرافية 
الناتجة عن حرکات ما قبل البلیوسین . 

فى نهاية البلیوسین اقتربت الظاهرات الطبوغرافية (P. Kassler 1973, p.23)‏ 
من شکلها الحالي» وكان مستوی سطح البحر آنذاك يرتفع بقدار (+۱۵۰) مترا 
عن مستواه ا حالیء وهذا ما آشار إليه کل من )1960 (Holm‏ في العربية السعودية 
و (1961 م ويعني ذلك أن جمیع آراضي شبه جزيرة قطر الواقعة 
دون (۱۵۰) مترا كانت تغمرها میاه البحر البليو - البلايستوسيني» علما بأن 
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آقصی ارتفاع لسطحها لایزید علی (۱۰۳) مترا فوق مستوی سطح البحر ال حالي . 
ولکن السؤال الذي یطرح نفسه: ما آنواع الرواسب التي تخلفت عن هذا الغمر 
البحري؟ وأين؟ . 

لعل الإجابة عن هذا التساؤل تقودنا إلى القول بأن الرواسب التي خلفتها هذه 
الفترة تنتمي إلى مجموعتين من الرواسب: المجموعة الأولى وتمثلها تكوينات ا حجر 
الرملي ا جیري؛ والرواسب الشاطئية والسبخات» وتنتشر على طول السواحل 
القطرية» فالتكوينات تمشل الإطار الخارجي الندیم bd‏ الساحل» وتتمشى مع 
الشواطئ البحرية القديمة» بينما تمثل الرواسب الشاطئية والسبخات خطوطا للشواطه* 
أحدث عمرا (راجع شكل رقم ۰)۱۳-۲ وكلاهما من بقايا فترة الغمر البحري 
البليو-البلايوستوسين ظهرت على السطح بعد أن انحسرت میاه البحر 
البلايوستوسيني عن مناطق انتشارهاء إذ لم تتم عملية التراجع هذه إلا تدريجيا قد 
تستغرق آلاف السنين» فترسبت التكوينات في مرحلة متقدمة وانکشفت على 
السطح» بينما تخلفت الرواسب في مراحل متأخرة وشكلت مواقع السبخات الحالية. 


اما الجموعة الثانية: فهي ما أن تكون محلية كرواسب الطين والطمي 
والجرول شكلتها عمليات النحت الريحي والسيول» وألقت بها في المناطق الحوضية 
والمنخفضات» وذلك أثناء الأدوار الفاصلة بین فترات الغمر ی البحري» 
وإما أن تكون منقولة كتلك التي تتمثل في تكوينات الهفوف. فهي كسابقتها 
عبارة عن رواسب قارية نهرية» تتكون من ا حصی والطين المختلط بالطين الجيري» 
وقد انتتقلت إلى مواقعها الحالية إثر توافر ظروف ساهمت فى ذلك منها: أن 
السهول الساحلية فى الجزيرة العربية - كما شار - (Holm 1960 and Powers‏ 
(1966 كانت تنحدر باتجاه الشمال الشرقي» عندما كان مستوى البحر عالياء والمناخ 
رطباء وخليج سلوى ا حالي ما برح أرضا يابسة (أوائل البلايستوسين)» فنقلت 
الأودية التي كانت تنحدر من الدرع العربي غطاء من الحصی الفيضي ا لخشن: 
مصدره قلب الجزيرة العربية إلى السهول الشرقية في السعودية» ثم عبر الوضع 
السابق لخليج سلوی؛ فقطرء ومن ثم إلى الجزء الغربي لأبو ظبي . 

وتتكون هذه الرواسب من الکوارتز» ومن بعض الصخور النارية مثل 
الجرانيت والبورفيري والبازلت» والرسوبية مثل الحجر الجيري والرملي 
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والرصیص. وأنواع من الطین. Wy‏ هنا ملاحظة وهی أن الصخور التارية - كما 
آشرنا سابقا - لا وجود لها بین الصخور السطحية لشبه جزيرة قطر» ما يؤكد على 
أن مصدرها الدرع العريي» وأن الاشکال الستديرة وشبه الحادة للمنقولات 
الحصوية» تشیر إلى آنها ليست محلية الاصل» وإما نقلها نظام نهري قدیم إلى 
مواقعها ا حالیة في غرب وجنوب شبه جزيرة قطر. وتوحي نقط الارتفاعات 
ob (U.S.G.S. 1961)‏ الغطاء الحصوي هذا قد تمت تسویته إلى مستوی سطح 
البحر الذي بلغ ارتفاعه آنذاك )٩۰+(‏ مترا. وأن عملية نقل الحصی تلتها حركة 
هبوط Subsidence‏ منطقة خلیج سلوی» وذلك على طول نطاقات الکسور التي 
00 

یتضح من خلال الاجابة التعليلية هذه» أن سطح قطر باستقباله مجموعة 
الرواسب القارية كان في تلك الفترة بعيدا عن طغيان البحر (يستشنى من ذلك 
بعض الهوامش الساحلية)» وذلك ما لارتفاع السطح عن مستوى البحر الذي بلغ 
(+۱۵۰) مترا آنذاك» OY‏ قطر - كما سبق أن آوضحنا - عبارة عن رصیف بحري 
میز بموقع یعلو المناطق الجاورة التي تمثل ا لمناطق ا حوضیة من الرفرف العربي» وما 
لتأثره بدرچبة أكبر بحركات الرفع التكتونية التي تعرضت لها النطقةء وهذا هو 
الارجح ؛ لان فطر أضحت في البلایستوسین الاوسط عبارة عن جزيرة بعد أن 
هبطت منطعه خلیج سلوی فغمرتها المياه» تميزها مدرجات یتراوح ارتفاعها ما بين 
(۵۰-۳۰) مترا عن مستوی سطح البحر حینذاك )3 «(Kassler 1973 Fig.‏ إضافة 
إلى كميات الرواسب التي لفظها البحر أثناء طغيانه أو نقلتها عوامل النحت من 
رياح وسیول مائية . 
(ج) فترة البلایستوسین وا حدیٹ: The Pleistocene & Recent Period‏ 

أخذ منسوب سطح الیاه في الخليج العربي منذ بداية البلايسوسين في 
الانحسار والتراجم» بدليل وجود أرصفة بحرية عند مستويات متباینةء وأودية 
نهرية غارقة» بمعنى أن استقرارا تكتونيا إقليميا ساد منطقة الخلیجء بغض النظر عن 
الحركات المحلية» وإذا أدى تذبذب مستوى سطح البحر إلى تخلف مجموعة عالية 
من المدرجات» ففي منطقة الخليج العربي كما أشار (حسن أبو العینین ۱۹۸۲ 
ص (YO‏ وخاصة الجانب الضربي منه لم يشاهد الباحثون مجموعات كاملة منهاء 


العم ت بيجن عيبت یتیس 1۷ اس 


وعزى ذلك إلى استواء السطح وقلة تفسرسه وانتشار الرواسب السطحية في 
القسم الشرقي من الجزيرة العربية. 

استمر البحر البلايستوسيني في التراجع خلال فتراته الحليدية حتى 
بلغ أقصى انخفاض له (-1۲) قامة (-۱۲۰) مترا )24 ۶۰ 1973 (P. Kassler‏ 
أئناء فترة فيرم (Wurm‏ أي منذ ما بین (۱۷۰۰۰-۷۰۰۰) سنة قبل الميلاد 
Fairbridge 1966(‏ « خلق هذا الوضع تفريغا كاملا للخليج من مياهه التي 
تراجعت حتى مضيق هرمز» فاضحى الخليج عبارة عن واد نهري كبير ينقل مياه 
دجلة والفرات مباشرة إلى خليج عمان عبر مضيق هرمز وقد استشهد 
(M.S.Thornton)‏ على انحسار المياه من ا خلیج بفحص عینات من احجر احيري 
البلايستوسيني أخذت من حفر جوفية على عمق (۳۷) متراء حيث تبين له آنها 
خضعت للغسل (التصويل) Leaching‏ ومع تراجع البحر» تعرضت قطر ومنطقة 
الخليج لفترة مناخية مطيرة» ترتب عليها نشوء مجارى مائية وأودية جديدة» وتجدد 
نشاط الأودية القديمة» فنشطت بالتالي عمليات النحت والتعرية» الأمر الذي ساعد 
على تعميقهاء وتراكم الرواسب الغرينية والمجروفات» ومن ثم تكوين سهول 
فيضية ترسيبية عند مخارج الأودية. 

عاد البحر في طغيانه ليملا حوض الخليج جزئيا Partial return‏ عياهه أثناء 
فترة فيرم الجليدية» حدثت هذه العودة حسب افتراض )1961 (Fairbridge‏ منذ ما 
بين (۳۰۰۰۰-۵۰۰۰) سنة ق م بينما قدرها )1961 (Curray‏ إلى ما قبل 
(۲۵۰۰۰) سنة ق م؛ بلغ مستوى البحر خلالها (-٤٠٦م)ء‏ (-16م) على التوالي» 
ويبدو أن هذه التقديرات تتطابق مع فترة الفيرم الأوسط الواقعة بين فترتين 
جليديتين «Mid-wurm Intertidal‏ إلا أن كيوري عزز وجهة نظره هذه بعينة من 
الجحر الجيري أخذت من منطقة «أم جرس» Umm al-Garse‏ شمال شرقي قطر 
وعلى عمق (YY)‏ متراء حيث أوضح بعد فحصها بکربون ٤‏ المشع» أن عمرها 
يعود إلى ما قبل )771٠٠(‏ سنة ق م» oly‏ شاطئا مرفوعا في جزيرة حالول كما 
لاحظ (G.L.Nicol)‏ يعلو بمقدار (YO)‏ متراء ويعود فى عمره إلى أكثر من 
Ge ang Be)‏ هذا gl‏ تا ذا ترس ليه کور :بيد آذ 
(G.L.Nicol)‏ استخلص ob‏ الشواطئ المرفوعة ما هي إلا نتيجة للاختراقات 
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۱٦۸ بت‎ 


المحلية» ولیست بسبب ارتفاع مستوی سطح البحر في تلك الفترة. وهذا يعني أن 
الشواطی التي برزت أثناء فترة الجليد القصوی لیس من الضروري أن تعزی في 
مجملها إلى تقهقر میاه البحر» ولکن Ley‏ كان للحرکات المحلية» أو الاختراقات 

Shay‏ شواهد کثيرة من الشواطی الرفوعة (علی سبیل الثال) على الساحل 
الغربي والجنوب الغربي لشبه جزيرة قطرء وخاصة في شبه جزيرة أبروق» ومنطقة 
دخانء ومن المحتمل أن ينتمي بعضها إلى أرصفة تحاتية «Erosion Platforms‏ 
وهي سطوح قطعها البحر أثناء فترات توقف ارتفاع مستواه» بحيث تتفق مع 
متوسط مستوى الد المدخفض آنذاك. تظهر مقدماتها الصخرية التي ما تزال مغمورة 
بالیاه واضحة حول محيط رأس شبه جزيرة أبروق» وأمام رأس عوينات وعشيرج 
ورأس رکن» واعتبر )1957 (Houbolt‏ أن هذه السطوح عبارة عن سهول مزدوجة 
cin Paris‏ بمعنى of‏ هناك مستويات مؤقتة تغطيها تراكمات بحرية A Surface of‏ 
۵ ومستویات تحاتية بحرية النشأة توجد على اليابس A Surface‏ 
«of Marine Abrasion‏ يفصل بينها خط شديد الانحدار يطلق عليه «خط الشاطئ 
الحفري Fossil Coastline‏ . 

ومن الجدير باللاحظة. أن رواسب الكثبان الرملية اللتحمة بمواد كربونية 
«Carbonate-Cemented Sand Dunes‏ تتراوح في عمرها وفق تقديرات 
(Skipwith 1973, p.144)‏ ما بين (۳۰۰۰۰ -۲۰۰۰۰) سنة ق م» فقد اطلق 
علیها تعبیر رواسب الیلیولیت Mitiolite‏ التی تحتوي - علاوة على الادة الکربونية 
اللاحمة - على حطام صدفي بحري «Shelly Debris‏ وسرنیات acl Ooliths‏ 
تشکیلها Re-Worked‏ بفعل الرياح السائدة التي أضفت عليها النمط السطباقي؛ 
وتتشر بشکل واضح في جنوب قطر . 

ویعتقد بان الرواسب الرملية code‏ انتقلت من العربية السعودية خلال هذه 
الفترة التي تميزت بمراحل توقف وثبات؛ عبر منطقة سلوی التي تفرغت من الیاہ 
أثناءهاء إلى شبه جزيرة قطر حيث استقر بعضهاء ومنها إلى ابو ظبي؛ ویدعم هذا 
الاحتمال بعض الوشرات التمثلة في أرصفة بحرية ضحلة» تقع إلى الشرق من 
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قطرء خاصة شطوط اللولو العظیمةء فضلا عن الرواسب الكربونية ا حالیة لخلیج 
سلوی التی تعلو الرمال الكوارتزية المفككة «Uncemented‏ فإذا صحت هذه 
الافتراضات: فان الکثبان الرملية التبقية على السطح والتي هیزها جناح Flank‏ 
جنوبی شديد الانحدار. تسفق مع الرصیف (-۱۰) قامة أي (VA)‏ متراء وهي 
بعینها قطعها أثناء فترة توقف لاحقة الرصیف (-۵) قامة أي (۹) آمتار» ویقودنا 
هذا الربط إلی آن تاریخ هجرة الکئیب الرملي الأخير عبر خلیج سلوی كما ذکر 
)1973 6 لط5.ش.6)ء ینحصر فیما بين (۷۰۰۰-۸۰۰۰) سنة ق م 

استمر البحر بعد فترة فيرم الأوسط بالارتفاع التدريجي» أي قبل نحو ما بين 
ودف الم ۱۳۰ ae‏ قل Mayall‏ مع اال ین خرن 
٠‏ سنة )27 .ص 1973 «(P.Kassler‏ وذلك فى سلسلة من الوساك انچ 
المتقدمة «Rapid Advances‏ كانت تفصلها فتر ات توقف Stillstands‏ (شبه (ols‏ 
عند مستويات (- ٤م‏ -٥٥م)‏ كما أشرنا سابقاء هذا الارتفاع عرف بالطغيان 
الفلاندري  Flandrian Transgression‏ غطى البحر آثناءه مساحات شاسعة من 
منطقة الخلیجء وخاصة خلیج سلوی» ویستدل على عملیات الارتفاع التدريجي 
لمستوى سطح مياه الخليجح» وطغیانه على الیابس الجاور وعلی شواطته القديمة» من 
انتشار ا حواجز الرجانية الغمورة في شرق وجنوب شرق وشمال غرب قطر؛ 
وخاصة عند كل مرحلة ارتفاع في منسوبه» كما تشیر الرواسب السرئية ذات 
النسیج الخشن Coarse-Grained Oolitic‏ التي تعود في عمرها إلى ما بين 
١٠٠٠١‏ سنة ق م (22م 1973 Kassler‏ .8): ورواسب الطين 
الأراجونايتي Aragonitic Mud‏ (راجم ص۱۳۲) - والمتمثلة جميعها في خليج 
سلوى ومناطق انتشار السبخات - على حدوث فترات كانت تتوقف حلالها 
حركات تقدم المياه نحو الشواطئ القديمة. 

من أهم الملامح الرباعية» خاصة الفترة الواقعة بین ۰۰۰۱ ۰۰-۱۰ ۵۰) سنة 
ق م خليج سلوى الذي يحدد تاریخ منقولات حصى الأودية الرباعية القديم» 
والكثبان الرملية من العربية السعودية إلى قطر فأبو ظبي» وقد آوضح 
OL (G.R.vamey)‏ حافة البحرين Ley‏ ارتفعت أثناء هذه الفترة» بدليل أن الأرصفة 
البحرية الهولوسينية ضمن خلیج سلوى ترتفع إلى (-۰۱۰ -0) قامة أي ما بین 


ا 


(۱۸ء ۹م)ء وتشير الملامح الحالية BU‏ البحرين أن البحر أثناء ارتفاع مياهه في 
الهولوسين لا يمكن أن یتوغل في منطقة خليج سلوى القدیِةء إلا إذا بلغ منسوبه 
ضمن حدود هاتين القيمتين على أقل تقدير» ويعتقد Ob‏ الرصيف الذي يقع عند 
منسوب (۱۸م)ء يعود في عمره إلى (۸۰۰۰) سنة ق م؛ والرصيف الذي يرتفع 
(۹م) برجم إلى حوالي (1۰۰۰) سنة ق م. 

وفي نهاية فترة البلایستوسین - الھسولوسین؛ أي منذ حوالي 
(۷۰۰۰-۸۰۰۰) سنة ق م حدثت هجرة هولوسينية لاخر کثیب رملي عبر منطقة 
یحتلها UL‏ خلیج سلوی» فلئن صحت تقدیرات )1973 ۳.۵۸.50 السابقت فان 
هذه الهجرة الأخيرة تتفق وتأريخ الرصیف الذي يرتفع (۱۸م) في خلیج سلوی؛ 
ویرجح OL‏ أجزاء من منطقة خلیج سلوی كانت ما تزال بعيدة عن الغمر الكلي 
میاه الب‌حر وقتذاك» انسجاما - من ناحية - مع فتسرات التوقف التي كانت 
تتخلل فترة ضیرم الجليدية» أو استجابة - من ناحية ثانية - للانسداد الهولوسيني 
alt Blockage‏ سلوى بسبب حركة رفع حافة البحرين من جانب» Sree‏ 
إرساب من جانب آخر «(Kassler 1973 p.22)‏ وهو تأکید لما ذکره (G.R.Vamey)‏ 
من تعرض النطقة لحركة رفع محلية. 

وتبعا لاستمرار تعرض كتلة الجليد الهائلة فى العروض الباردة للذوبان؛ 
ارتفع مستوی سطح البحر في الخليج عن منسوبه ا حالىي خلال فترتين متعاقبتين 
حسب ما آشار (حسن آبو العینین ۲ ص ۰)4۲ بلغ ارتفاع المياه في الأولى 
(۷م) ووصل منسوب الیاه في الثانية وحي آحدث (۳م)ء ویلاحظ أن الفترة الأولى 
تتفق مع فترة تكون الدرج الفلاندري الهولوسيني Flandrian Transgression of‏ 
(Abou El Enin 1973) «the Holocene (Kassler 1973)‏ . فقد sels‏ الباحث 
على طول اجزاء من السواحل الشمالية الغربية والغربية لشبه جزيرة قطر» خاصة 
شبه جزيرة أبروق ومنطقة دخان» ومن أمام سواحل مدینة الشمال باتجاه الغرب 
حتى عشيرج» علدا من المدرجات قطعتها الأمواج Wave-Cut Benches‏ وتقع عند 
مستوى (۳م) فوق مستوى سطح البحر» وتتمثل بوضوح في مناطق الجروف 
الساحلية المطلة على البحر في شبه جزيرة أبروق» وقد أشار (1973 (Kassler‏ 


a, 2۶ ئک‎ 


إلى اتتشار هذه المصطبة ذات النشاة ا حدیشة على طول سواحل العربية 
السعودية والبحرین المطلة على مياه الخليج» وافترض بان عمرها لا يزيد على 
(۳۰۰۰) سنة ق م. 

كما لاحظ (57 .م ,1978 (Johnson‏ بقايا لمصطبة بحرية تقع على طول 
السواحل الشرقية للعربية السعودية وخاصة في منطقتي رأس تنورة والجبيل» يتراوح 
منسوبها ما بین (۳-۲م)ء وقد تبين له من خلال تحليله للأصداف البحرية Oyster‏ 
Shel‏ وال Cardies‏ وال Pectes‏ بطريقة كربون ١5‏ 014 أن عمرها يرجع إلى 
حوالي (4۰۰۰) سنة cad‏ علاوة على ما ذكره )1969 (G.Evans‏ من خلال تحليله 
غرالی FA)‏ عب من :روات السبحات اعد لاو طی طول كريون ۱۶ 
بان حسرب سطع اتا اکا gal‏ نا 6۳۷۵ ق ip‏ وتراجتم 
عن المناطق التي كان يغمرها مخلفا وراءه مصطبة حديثة تعلو سطح البحر 
مقدار (۳م)ء ورجح كذلك أن الخليج وصل إلى مستواه الحالي قبل حوالي 
(۱۰۰۰) سنة ق م. 


سے ۱۷۲ 


الفصل الڈالۂ 


جيومورفولوجية شبه جزيرة قطر 


أولا: الأشكال الساحلية. 

ثانيا:السبخات. 

ثالثا: الأحواض المفلقة (الملخفضات) 
رابھا:السل المائيةوالأودية الجافة. 

خامسا: التلال وال اهد الجيرية وخصائصها. 
سادسا: الأشكال ا لرملية الهوائية. 


تبون من دراستنا السابقة لطبوضرافیة قطر أن السطح فیها عبارة عن سهل 
حجري فسيح باهت العالم» تنعدم فيه التعقيدات التضاريسية إلا ما ندر ويتميز 
بانحدارات خفيفة في مجمله» تغطيه مفتتات حصوية متفاوتة الأحجام والأشكال 
تعتبر محصلة لعوامل التجوية وخاصة اليكانيكية منهاء ولهذا يطلق على سطح 
قطر مورفولوجيا بسطح الحماد ا حجریةء والحماد إحدى سمات الناطق الجافةء وقد 
ساهمت البنية ا یولوجیة وعوامل التشكيل الخارجیة في نشأة سهل الحماد وتكوينه 
في شبه جزيرة قطرء فقد عرفنا أن قبة قطر الرئيسية (القوس القطري) تميل على 
جانبيها ميلا لطيفا ما طبع السطح الاصلي Lat‏ بانحدارات خفيفة» وأن البنیات 
المحلية التي لم تظهر آثارها على السطح الاصلي بشكل واضح قد أبرزت حدبة 
دخان على شكل تل طولي له خصائصه المورفولوجية وشخصيته المستقلة. 

كما لعبت الصخور الجيرية التي تشكل معظم سطح شبه جزيرة قطر دورا 
أساسيا في تكوين الحماد القطریةء ساعد فى ذلك تفاعل هذه الصخور 
نی یا عدي ا میا سا ماع 
والسيول» ومن ثم تشكلت على سطح الحماد آنواع متباينة في نشاتھا كذلك من 
الظاهرات الجيومورفولوجية؛ يمكن أن نصنفها تبعا لذلك على النحو التالي: 
(خریطة رقم ۱-۳) 

أولا: الأشكال الساحلية. ثانيا: السبخات. 

ثالثا: الأحواض الغلقة (المنخفضات). رابعا: ا مسل المائية والأودية احافة. 

خامسا: التلال والشواهد الجيرية وخصائصها. 

سادسا: الأشكال الرملية الهوائية. 
آولا: الأشكال الساحلية: 


تحظی شبه جزيرة قطر بسواحل طويلة نسبيا بالقارنة مع سواحل البحرين 
وبعض الدول العربية» فكان لهذا أثره فى توجه السكان نحو البحر واستغلال 
aly,‏ الطبیعیة» ولا CHS‏ مساحة شبه ap‏ تلم (۱۱۷۵۰) کر ا وطول 
ساحلها الب‌حري يبلغ (1۵۰) کم تقريباء فإن هذه القیم تعطینا نسبة تساوي 
CVA, VN)‏ بمعنى أن کل (۱۸,۱) کم۲ مساحة یکون نصیبها (۱) کم ساحل 
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من شبه جزيرة فطر» وفي حالة البحرين التي تبلغ مساحة جزرها مجتمعة أكثر من 
نصف مساحة شبه جزيرة قطر بقلیل» فان آطوال سواحلها تختلف من جزيرة إلى 
آحری» فجزيرة البحرین تبلغ مساحتها (۱۳۰) کم۲» بینما يزيد طول ساحلها 
على VV)‏ کم وهذا ما یعطینا نسبة تساوي (۰)۲,۹:۱ أي أن کل (۲,۹) 
کم۲ مساحة یصیبها (۱) کم ساحل» وهي بهذا أكثر حظا من قطرہ إلا أن نسبة 
الأخحيرة عالية إذا ما قارناها بنسبءة بعض الدول العربية» فهی فی العراق 
(Ved)‏ وفي الأردن (40۰۰:۱). 0 

تتخذ سواحل قطر اتجاها طوليا شمالي - جنوبي» يتفق مع محور القوس 
القطري» وقد كان لكل من الحركات التكتونية الرافعة والضاغطةء ومحصلة الرياح 
الشمالية الغربية الثابتة على مدار السنة» وحركة مياه البحر والأمواج والتيارات 
البحریةء وكون السواحل الشرقية والشمالية تشرف على مياه الخليج التي تشمیز 
باتساعها وعمقها نسبياء والسواحل الغربية التي تطل على مياه مقعر سلوى 
الضحل. أثرها فی عمليات النحت والإرساب وتجديد col Ml‏ وبالتالي تشكيل 
الظاهرات الجيومورفولوجية الساحلية التي شتباین فيما بينها من ناحیة؛ وعلى طول 
Gola‏ 2 25 والغرية مر حا لاگ 

ولئن كان الساحل القطري يتميز بالبساطةء فهو يعج بالعديد من التعاريج 
العميقة التي يمكن أن نطلق علیها (التداخلات الساحلية) وتنمثل في ظاهرات 
الدوحات أو الأخوار (الخلجان) التي تبرز منها رؤوس صخرية» ومجموعة من 
البحيرات الساحلية التي تطغى في کشیر من المواقع على الظهر الجيومورفولوجي 
لسواحل شبه الجزيرة» ويبدو أن الأشكال الجيومورفولوجية الساحلية وما يرتبط بها 
من تداخلات مجهرية ما هي إلا نتاج العلاقة ا تبادلة بين التركيب الصخري وكل 
من الحركات التكتونية وعوامل النحت والإرساب البحري اللاتي يتحكم فيها 
تصنیفا وتوزيعاء ولإدراك هذه العلاقة لابد من التمييز ہین الظاهرات النانجة عن 
عمليات النحت والإرساب» مع الإشارة إلى بعض الظاهرات التكتونية؛ OY‏ لها 
علاقة بعملية النشأة. 

ويمكن تصنیف الأشكال الساحلية إلى التالي: 


ا و ا Se‏ 


٭ التداخلات الساحلية. ٭ أشكال الارساب البحري. 
٭ أشكال الہ لنحت البحري. 

Coastal Intrusions النداخلاتالساحلیه:‎ -١ 
يكتنف الساحل القطري العديد من التقوسات الساحلية سواء أكانت هذه‎ 
التقوسات ألسنة مائية متعمقة في اليابس لبضع كيلومترات» ما زالت على اتصال‎ 
رؤوس صخرية بارزة ترتبط بهاء وفي كلتا الحالتين تعتبر ذات أهمية كبيرة في حياة‎ 
من غارات البدو وأمواج البحر»‎ BA السکان» فقد وجدوا في میاهها الضحلة‎ 
المستوطنات البشرية التي تششر على طول الساحل القطري قامت على الرؤوس‎ 
وا خلجانء ولكي تتضح الصورة نحاول أن ٹرکز من حيث النشأة على أهم‎ 

التداخلات الساحلية وهي : - 

٭ ال لحان : ويطلق عليها الأخوار بشكلها ا 1 لمستطيل › أو الدوحات التی 
تتخذ شکلا مستدیرا» وهی رغم احتلاف ١‏ لمسميات آشکال ذات J ol‏ بنائیف 
نت نتجت بفعل حرکات تكتونية أو بفعل التعرية» وتنقسم إلى ة فسمين أساسيين هما: 


ASM الخلجان البسيطة. (ب) الخلجان‎ C1) 
الخلجان البسيطة:‎ (1) 


يوجد من هذا النوع ثلاثة خلجان تقع جميعها على الساحل الغربي لشبه 
جزيرة قطرء ويمثلها: 

-١‏ خلیج زکریت. رف دوحتا أم الماع وأسيود. ۳- دوحة ابن رحال. 
)١(‏ خلیج زکریت: 

يقع على الساحل الغربي» ویفصل بين النصف الجنوبي لشبه جزيرة by yl‏ 
الذي عتد على طول ساحله الشرقي» وشبه جزيرة دخان التي تمتد على طول 
ساحله الغربي» ويلاحظ أن في الإمكان التمییز بین قسمين يتفق ا حد الفاصل 
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(A, 1)‏ کم ويتراوح عرضه ما بين (۱,۱) کم کحد آدنی» )10 ,¥( کم کحد 
sel‏ (خریطة رقم ۲-۳). 
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غربي - جنوبي جنوبي شرقي 
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ومن حیث النشأة یمکن القول أن خليج ركريت كتداخل مائي في اليابس 
القطري عبارة عن النهاية الشمالية لطية مقعرة تزامنت في فترة تكوينها مع حدبة 
دخان التي تقع إلى الغرب منهاء وموازية لها في الامتداد الشمالي - ا جحنوبي؛ كما 
أشارت إلى ذلك جميع الدراسات الجيولوجية (16 .2 ,4 «(Kassler Fig‏ وعلی هذا 
الاساس فإن خلیج زكريت ذو نشأة بنيوية. 

أما من الناحية المورفولوجية فهناك اختلاف بین القسمین الشمالي والجنوبي 
خلیج ركريت» إذ تغلب على القسم الجنوبي الأشكال الناتجة عن الإرساب البحري» 
هذه الأشكال ما هي إلا محصلة لحركة المياه المحملة بالرواسب والتي تدفعھا الرياح 
. الشمالية السائدة عبر خليج ركريت باتجاه الجنوب» إذ تبدأ عملية الترسيب على 
الساحل الغربي وخاصة إلى الجنوب من الفرضه Jetty‏ بشكل واضح» بدليل ضعف 
حركة المياه أو انششار بعض الشعاب المرجانية في قاعه عند هذا الموقع» ثم تنحصر 
في شريط على الساحل حتى الجزء الجنوبي الغربي من الخليج حيث تتزايد عملية 
الترسيب بشکل أكثر وضوحاء تقل بعدها باتجاه الشرق والشمال على طول الساحل 
الشرقي» حتى تلتحم مع إرسابات البداية عند خط عرض بير زكريت» ويعني هذا 
أن حركة الیاه في خليج زکریت تنتظم في دورة تتفق وحركة الرياح في نصف الكرة 
الشمالي» فتتبع الساحل الغربي ثم تتجه نحو الشرق مع الساحل الجنوبي فالشمال 
مع الساحل الشرقي» إلى أن تخرج من ا خلیج . 

من هذا العرض يتبين لنا أن هناك أشكالا ساحلية متنوعة منها: 

٭ الشطوط الرملية: Sand Banks‏ يلاحظ أن هذه الشطوط تلازم خط 
الساحل وتوازيه» وتتفاوت تبعا لظروف إرسابها اتساعا وانحساراء فنجدها تتسع 
في حالة تزايد انتشار الصخور المكونة للشعاب المرجانية» أو ضعف حركة الیاه كما 
هو الحال إلى الجنوب من الفرضة (شكل رقم ۳-۳) حيث تمتد الشطوط عرضیا 
إلى حوالي (۹۰۰)مء أو تغير اتجاهها وخاصة في الجنوب الغربي للخلیج» بعرض 
قد يصل محوريا أي شمالي شرقي - جنوبي غربي إلى (۱,۲) کم فى حين تمتد 
الشطوط الرملية على طول الساحل الشرقي في وضع غير متمائل» حيث يتقلص 
الصرض أمام الرؤوس الصخرية البارزة الا في حالة ما إذا تواجدت الشعاب 
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الشاطئية» وقد يتراوح سمك إرساباتها ما بين (۴-۲) م» كما يبلغ آقصی عرض لها 
إلى ا جنوب من بير زكريت حوالي (80۰)م» ساهمت كل من حركة المياه والأمواج 
البحرية في تشكيلهاء ومن المحتمل أنها تكونت في فترات كان مستوى سطح المياه 
في الخليج أعلى منه في الوقت الحاضرء وهي من الحداثة بحيث لاتتعدى في 
عمرها فترة الھولوسین أي لا تزید عن ستة آلاف سنة (راجع VEY ye‏ 

٭ البحیرات الساحلیة: Lagoons‏ وقد تکونت على طول الساحل الشرقي 
وفي الزاوية الجنوبية الغربية للقسم ال جحنوبی لخليج زکریت» وطبقا لطريقة تکوینها 
نستطیع التمييز بين نوعین: ترتبط نشأة النوع الأول: با لحواجز والالسنة الرمليةء 
ویتمیز بصغر مساحته وضحولته وتأثره بحركة الد العالي» وتعتبر البحیرات 
الساحلية وکل من ا حواجز والالسنة الرملية إحدى مراحل تطور خط الساحل 
القطري» ففي حالة تکوین حواجز والسنة رملية حجز خلفها بحیرات ساحلية» 
تاخذ هذه البحیرات في الامتلاء بالرواسب التی تجلیها الامسواج وحركة المياء أثناء 
المد العالي» ےکر E‏ البحيرات في منأى عن مياه pel‏ 
لارتفاعھاء وتصبح تدريجيا ضمن الشواطئ. بینما ينتمي النوع الثاني : في الاصل 
إلى بعض المنخفضات النتشرة في شبه جزيرة أبروق بقرب الساحل» حيث تتصل 
مياه خلیج CaS)‏ عن طريق .بعض السل او الاودية الحافنة) وتأثر هذه البحیرات 
دی حركة المياه مدا وجزرا. 

يبدو أن القسم الشمالي من خلیج زکریت أقل تعقيدا واکثر عمقا من القسم 
الجنوبي» بيد آنهما یتشابهان في تکرار حدوث الصور الناتجة عن الارساب البحري؛ 
إذ تشير (الخريطة رقم ۲-۳) إلى أن الشطوط الرملية عند مدخل ا خلیج والی 
الغرب من رأس دخان یزداد امتدادها صوب البحر بحکم انتشار الشعاب الرجانية 
التي ساهمت في AUS‏ حيث يبلغ امتدادها (۱,۱) کم یتناقص هذا الاتساع كلما 
تقدمنا نحو الجنوب» وينحصر في شريط يتراوح عرضه ما بين (٤٤٥-۸٥۱۷)ءم‏ 
حتى الفرضة» وهي على الساحل الشرقي لخليج زكريت أقل ظهورا إلا في الناطق 
المحمية وعند بعض الرؤوس البارزة وخاصة إلى الشمال من بير زكريت. 

وقد تشكلت أيضا على الساحل الشرقي بعض الالسنة الرملية أحدها قبالة 
«آم القراقير» بعرض لا يزيد على (۱۰۰) م وبطول يبلغ (۲۱۰) م۰ ويتقوس طرفه 
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صوب الشمال متمشیا مع اتجاه حركة المياه والتیارات البحرية» تكونت على إثرها 
بحیرات ساحلية صغيرة تجاورها من ناحية يابس شبه جزيرة أبروق سبخات تغطي 
رقعا مساحية مجهرية» فضلا عن ظهور الشواطئ الرملية القديمة ذات الامتداد 
الشريطي» وهي كسابقتها تتكون من الرمال ومحارات قواقع «Gastropod‏ ومتزامنة 
معها في فترة تشكيلهاء غير أنها أقل اتساعا نظرا لتزايد انحدارات الشريط 
الساحلي وخاصة على الجانب الغربي لخليج زكريت شمال الفرضة. 
(۲) دوحتا أم الماء وأسیود: Dawhata Umm Al Ma’ & Usaywid‏ 

وهما إحدى آشکال التداخلات الساحلیة (خریطة رقم 4-۳) وتنحصران بین 
الیابس القطري وشبه جزيرة أم حيش» وتتفقان في امتدادهما بین الشمال وا جنوب 
مع خطي عرض الصعلوكية والسويحلية على التوالي والذي يبلغ في حدود 
(۷,۸)کم» وتعرف في القسم الشمالي بدوحة آم الاء» وفي القسم الجنوبي بدوحة 
أسيود» ويبلغ أقصى اتساع لهذا التداخل بين الطرف الشمالي الشرقي لشبه جزيرة 
أم حیش والیابس القطري حوالي (4,۸) كم» یتناقص بالاتجاه نحو الجنوب بحيث 
لا یتعدی اتساعه عند طرفه الجنوبي (۵۰) م۰ ویلاحظ أن السواحل الشرقية لهذا 
التداخل تبدأ شبه مستقيمة من راس الظبية باتجاه الشرق فالجنوب حتی أم الام» ثم 
يزداد تقوس الساحل نحو الیابس تقوسا يبدو فى بعض القطاعات حاداء هذه 
التقوسات توحی igh‏ تاثرت بانظمة الفاصل والشقوق التي تكتنف الساحل الغربي 
لشبه الجزيرة» فظهرت بشكلها االي. ۱ 

تسود هذا التداخل آشکال إرسابية تصمثل في الشطوط الرملية: فهي على 
الساحل الشرقي آکثر اتساعا منها على الساحل re,‏ إذ یتراوح اتساعها في 
الأول ما بین (,۰,۲-۲) کم وفي الثاني (۷, ۰,۲-۰) کم وتعلیل ذلك أن 
حركة المياه الشمالية الغربية - الجنوبية الشرقية تسیر موازية لخط الساحل الغربي»› 
بينما تبدو السواحل الشرقية من واقع حركة الیاه واتجاهها عمودية عليهاء الامر 
الذي ساعد على ظهور تموجات على سطوح الشطوط من ناحية» وعلى أن خطوط 
الترسيب تتفق واتجاه حركة المياه من ناحية ثانیةء أما الألسنة الرملية: فتكاد تتوفر 
ظروف تکوینها على الساحل الغربي وخاصة في النصف الجنوبي منه دون الساحل 
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من الاشکال الرسوبية الأخری الشواطئ الرملية الشريطية: وهي شواطئ 
قديمة تشكلت أثناء فترة الغمر الفلاندري على الساحلين الشرقي والخربي» ولكن 
یلاحظ أنها تتفاوت في اتساعها من موقع إلى آخر على نفس الساحل» 
وكذلك فيما بين الساحلين الشرقي والغريي» فضلا عن أن هذه الشواطی تكونت 
على أطراف السبخة الواقعة جنوب جزيرة آم حیش؛ ويعني ذلك أن جزيرة 
آم حيش بقيت منفصلة عن اليابس القطري حتی آخر فترة جليدية حدثت فی 
الھولوسین . 
(۳) دوحة ابن رحال: 

تقع إلى الشمال من دوحتي أم الماع وأسیود (خریطة رقم 1-۳ والی 
الغرب من العقلة Ugqlah‏ وا جنوب من الشرفة Al-Mushrifah‏ وھی تداخل 
ساحلي صغير لا يزيد أقصى اتساع لها بين الشمال الغربي والجنوب الشرقي على 
كيلو متر واحد؛ تتصل بمياه الخليج العربی عبر فتحة يبلغ اتساعها (۰,۷) كم» 
وتتخذ شکلا مستدیراء باستشناء ساحلھا ا حنوبی الذي يمتد من الشمال الشرقی إلی 
الجنوب الغربي» وساحلها الشرقي الذي يرتكز على محور شمالي شمالي غربي - 
جنوبي جنوبي شرفي » ولعل بعض آنظمة الشقوق والفاصل کان لها دور أساسي 

وما پلفت الانتباه أن قاع دوحة ابن رحال مغطى US‏ بالشطوط الرملیف 
تميزت ole‏ ضحال (SL)‏ وعلی وجه اخصوص الدخل الذي تعتري سطح 
شطوطه الرملية هنا بعض التسموجات» وتشاهد بعض الألسنة الرملية القديمة تمتد 
موازية للساحل الشرقى» تتشعب منها ألسنة صغيرة أحدث عمرا منها. 
(ب) الخلجان أو الأخوار المركبة: 

: أربعة خلجان وهي‎ Ut, 

* دوحة ا حصین وتقع على الساحل الغربي. ٭ خور الشقيق (الخور). 

٭ نحور الذخيرة. ٭ خور العديد. 


ww ٥ 1 ی سس سس‎ ٤ 


وتقع الاخوار الثلائة الأخيرة على الساحل الشرقي. 
(۱) دوحة الحصين: Dawhat Al Husayn‏ 


تقع على الساحل الغربي لشبه جزيرة قطر» وإلى الشرق من شبه جزيرة 
أبروق» التي تفصلها عن خلیج زکریت (خريطة رقم ۲-۳). وتمتد طولیا MLA‏ 
(19,4) کم بین الشمال وابلنوب» بینما يبلغ اقصی اتساع لها )1,0( کم ما إذا 
وضعنا في الاعستبار دوحة فیشاخ فان عرضها یصل إلى حوالی (۱۱,۵) کم 
ودوحة الصین عبارة عن تداعلات ساعلیةء ھا اللوخة تھا والبخیرات 
الجنوبية» ودوحة فیشاخ في الشمال الشرقي. 

ویتبین أن الحزء الجنوبي من دوحة ا حصین عبارة عن بحیرات ثلاث متداخلة 
تتصل ببعضها بواسطة فتحات ضيقة» آکبرها البحيرة الجنوبية حیث تبلغ آبعادها 
بين الشمال والجنوب أو بين الشرق والغرب في حدود (۳) کم وتخطي قاعها 
7520:5657 عبت فلن ]لها sel‏ رة sub‏ 
الأخريات» تتخللها العدید من قنوات ا مد وتبرز وسطها بعض ال حزر الجهرية 
والرؤوس الصخرية» آهمها ال حاجز الصخري الذي یفصلها عن البحيرة الثانیةء 
ویرتکز على حور شمالي غريي - جنوبي شرقي» في هذا ا خاجز فتحتان 
تفصلهما جزيرة صخرية ساهمتا في تدفق المياه نحو ابلنوب إلى البحيرة التي 
اد ا رة te‏ هة ف غل 
طول الساحل الجنوبي للبحيرة وتنتمي لفترة الھولوسین . 

+ آما الب‌حيرة الشانية فتقع إلى الشمال الشرقي من البحيرة الجتوبية وعلى 
الساحل الغربي لشبه جزيرة قطر» تتصل مباشرة بدوحة الحصين عبر فتحة يبلغ 
عرضها حوالي (۱,۳) كم» ويبدو أن العوامل البحرية كان لها أكبر الأثر فى 
نشأتها بدلیل الأشكال المورفولوجية لسواحلها والتي تتمثل في ا حواجز والألسنة 
وا خطاطیف الرملية المتدة في البحرء ويبلغ اتساعها بين الشرق والغرب في حدود 
(۲,۲) کم وبين الشمال والجنوب (۳,۲) كم. 

تتمیز سواحل هذه البحيرة بأشكال ناتجة عن عملية الإرساب البحري أھمھا: 
الحواجز والالسنة والخطاطيف الرملية والشواطئ الشريطية القديمة والبحيرات 
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الساحلية الجهرية. التي ترتکز على محور شمالي - جنوبي ما يؤكد على أن 
حركة المياه التي ساهمت في تکوینها تتجه من الشمال إلى الجنوب» وهناك خطاف 
معقوف يقع عند الاخل الشمالي الشرقي للسحیرة» يبلغ طوله فی حدود 
(۱,۷)کم ويتراوح عرضه بين (۰,۵-۰,۳) کم» تتفرع منه ألسنة رملية صغيرة 
تمتد بنفس الاتجاه المعقوف حتی آنها لتکاد تلتحم بالساحل ما Gol‏ إلى تکوین 
بحيرة شبه مغلقة. كما تکونت مجموعة من ا خطاطیف والالسنة الرملية المركبة 
والعقدة على طول الساحل الغربي . 

وتتميز البحيرة الثالشة بشكلها الطولي ذي الاتجاه الشمالى الغربي - الجنوبي 
الشرقي» حيث تمتد لمسافة (۲,۵) کم؛ وهي تنسع في الجنوب (1,5) کم؛ 
وتضيق كلما اتجهنا نحو الشمال الغربي ليبلغ عرضها عند مخرجها (۰,۵) کم؛ 
هذا المخرج عبارة عن فتحة ضيقة تمثل إحدى قنوات المد والجزر وتنتهي بدلتا من 
دلتاواتهاء تغطي قاع البحيرة الشطوط الرملية» الأمر الذي احالها إلى بحيرة 
ضحلة» كما تميزها الشواطئ الرملية الشريطية القديمة» وخاصة على طول ساحلها 
الغربى الذي تمتد منه ألسنة رملية تتجه نحو الجنوب الشرقی؛ مما يشير إلى أن 
حركة الیاء تتجه من الشمال إلى الجنوب» وتتراوح اطوال مجموعة الالسنة الرملية 
ما بين (۲, ٤٥-۰‏ ,۰) کم ولا يزيد أكثرها اتساعا على (۱۰۰) م. 

أما «دوحة فيشاخ» (خريطة رقم ۲-۳) فيمكن اعتبارها - بحكم انفتاحها 
على دوحة الحصين من جهة الغرب - البحيرة الرابعة من بحیراتھاء مع أنها بحيرة 
مستقلة» وهي تداخل يبدو أنه شبه دائري يتوغل في اليابس القطري لمسافة (۴۰۷) 
كم بين الشرق والغرب» ونحو القيمة ذاتها بین الشمال وال جنوبء وهي على 
اتصال بدوحة الحصين عبر فتحة يبلغ اتساعها (۱,۲) کم؛ يغلف دوحة فيشاخ 
إطار من السبخات وخاصة الجزء الشمالي» وأشرطة الشواطئ الرملية القديمة؛ 
وتشير هذه الشواطی إلى أن سبخة فيشاخ كانت ضمن البحيرة في الهولوسين» بيد 
أنها امتلأت - مع الزمن - بالرواسب فانحسرت عنها مياه البحر آنذاك بعد أن 
انخفض منسوبه فتحولت إلى سبخة. ولا يزال ذراع من البحيرة يمتد داخل السبخة 
في اتجاه شمالي - شرقي شاهدا على ذلك. وإذا ما استمرت عملية الترسيب في 
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قاعهاء فان دوحة فیشاخ ستغدو سبخة حالها في ذلك حال سابقتها فیما عدا 
القطاع الاوسط من مدخلها الذي يبدو على شکل BLE‏ عمیقة . 

Ul‏ الأشكال الناتجة عن الارساب البحري في دوحة فیشاخ» فیمکن حصرها 

فى الشواطی؛ الرملية الشريطية القدیِة سو والالسنة الرملية» والشطوط 

ال سایق ودالات المد والجزرء إذ لا تقتصر الشواطی الرملية في امتدادها على 
الجوانب الشرقية وا جنوبیة والشمالية الغربية للبحيرة» وانما تخلف جوانب السبخت 
ما يؤكد على أن هذه السبخة كانت جزءا من الب‌حيرة التي تراجعت حال امتلاء 
موقع السبخة الحالية بالرواسب. وهي من ا حداثة بحیث لم تتکون بعد شواطی 
رملية على ا حانب الشمالي والشمالي الشرقي للبحيرة. 

ويلاحظ أن شواطیٴ دوحة فیشاخ لا تخلو من ا خطاطیف والالسنة الرملیف 
وهي من الانواع الصغيرة التي تتراوح آطوالها ما بين (40 , ۱,۱-۰) کم» وعرضها 
ما ہین (۳۵, 16-۰ , ۰ کم» وتتفاوت الخطاطیف والالسنة الرملية في امتدادها 
على سواحل البحيرة. إذ تمتد عند مدخل البحيرة بین الشرق والغرب وتتصل 
باليابس من آطرافها الغربية» بينما تتصل تلك التي تکونت على السواحل الشرقية 
من آطرافها الجنوبية» وتوحي هذه الخصائص إلى أن میاه الخليج التي تدخل البحيرة 
تتحرك في اتجاه مواز لسواحلها الجنوبية الغربية فالجنوبية ثم الشرقية فالشمالية أي 
بعکس اتجاه عقارب الساعت وهي جمیعا تحصر خلفها بحیرات مجهرية. 

ومن دالات المد والحزر ثنتان» وهما من الظاهرات الرسوبية الجهریة» حيث 
قتدان (۲۲۰) م في مياه البحيرة» تقع الاولی عند مدخل دوحة فیشاخ مقابل 
ات Sumayyih‏ 5 حيث مخرخ السخف وتقع الثانية في الحزء الجنوبي 
الشرقي من البحيرة عند الفتحة التي تفضي إلى السبخة والتي تعتبر هي وسابقتھا 
من آشکال الغمر البحري. 

آما الأجزاء المتبقية من دوحة الحصين فتسودها الاشکال الارسابية البحرية 
التالية: الشطوط الرملية» الشواطو؛ الرملية الشريطية القديمة» ا خطاطیف والالسنة 
الرملیةء فالشطوط الرملية فی دوحة الحصين عبارة عن أشرطة تمتد بمحاذاة خط 
نعل شر امس ترفن ارت فى اعا د هة ا رار افنار الاصات 
الرجانیة ويتغير خط الساحل بقدر ما تنسع ويتزايد عرضهاء وتعلیل ذلك أن حركة 
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المياه في مسواقع الشعاب وتغيرات خط الساحل تقل سرعتها ما یسمح بعمليات 
الترسیب وبالتالي تتسع رقعة الشطوط. 

فيما تکونت الشسواطیئ الرملية الشريطية القديمة على طول سواحل دوحة 
الحصینء يستثنى من ذلك قطاع يقع في الشمال الغربي ضمن سبخة أبروق» هذه 
السبخة الواقعة إلى الشمال الشرقي من شبه جزيرة أبروق كانت قبل أن تتكون في 
الهولوسين جزءا من دوحة الحصين» حدودها الشواطئ الرملية الواقعة فى جنوب 
شرق الكتلة الصخرية التي تضم رأس أبروق؛ والتي كانت آنذاك عبارة عن جزيرة 
ساهم على اتصالها باليابس القطري امتلاء الجزء الواقع إلى الجنوب الشرقي منها 
بالرواسب» والذي أضحى سبخة فيما بعد مثلها في ذلك سبخة فيشاخ وشبه 
جزيرة أم حيش . 

آما الخطاطيف والألسنة الرملية فهناك خطافان مركبان هامان» يقع الأول 
على الساحل الغربي إلى الشمال الشرقي من سبخة أبروق» ويبدو أن هذا الخطاف 
ساهم بشکل فعال في نشأة السبخة واقتطاعها من دوحة الحصين» ولكنه ساعد في 
ذات الوقت على ربط الكتلة الصخرية بشبه جزيرة آبروق» ويقع الشاني على 
الساحل الشرقي متفقا في ذلك مع خط عرض بئر ا حصین ويمتد لمسافة (۱,۱) کم 
باتجاه ابحنوب . 
(۲) خور الذخيرة وخور ا خور: 

يقع هذان الخليجان التوام (شکل رقم ۵-۳) على الساحل الشرقي لشبه 
جزيرة قطر» بين خطی عرض (40 ۳۸ ۰۲۵ 1۸ ۲۵) شمالا؛ وخطي طول 
۳٩ ۰۵۱ ۳۰ ۹۸(‏ ۱) شرقاء یتوغلان في اليابس باتجاه الغرب مسافة 
(۰۷,۲ ۸) کم على التوالي؛ ویلاحظ أن خور الذخيرة یتفر إلى فرعين حدهما 
الفاصل مدينة الذخيرة» یتجه الأول نحو الشمال BLL‏ تبلغ (۵,۷) کم؛ وینحصر 
بين سبخة القرن وا خطاف الرملی الذي ينتهي ol sly‏ صاع والقبقبة وتقع في 
رسف ارا واکان کک قدر رای سوالي ON)‏ کمن ساس 
یی ۶۰۶۹9۹ 
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هذه الحافات سلسلة متصلة في الداخل كما هو ا حال في «أم قین»» ولکنها تتقطع 
كلما دنونا من مناطق السبخات ومياه البحر وتتحول إلى جزر كالجزيرة Al Jazirah‏ 
الواقعة في خور الخور ply‏ الفار Umm Al Far‏ الواقعة في خور الذخيرة. 

يتبين أن هناك كتلا صخرية تقع عند الهوامش الخارجية للخليجين كانت PE‏ 
جزراء إلا أن استمرار عمليات الترسيب حولها وفى المساحات الائية بينها اتصلت 
باليابس القطري واصبحت جزه مته ویذعم هذا الشول مناطق السبخات 
والشواطئ الرملية الشريطية القديمة التي تشكلت بفعل الأمواج والتيارات البحرية 
المتجهة نحو الجنوب بمحاذاة الساحل . كما أن الحافات الصخرية التي كانت تمثل في 
الماضى جروفا بحرية قد ابتعدت عن الساحل إما نتيجة لانخفاض منسوب الیاه في 
البحر آنذاك أو تواصل الإرساب وتشكيل مناطق السبخات التی حالت دون اتصالها 
مباشرة جياه البحر' في الوقت الحاضر. ۱ 

وقد تضاربت الآراء حول نَشَأة حور الغور وخمور الذخيرة» فالبعض عزاها 
إلى عوامل طبيعية كمياه المد والأمواج ورياح الشمال والتيارات البحرية وما نتج عنها 
من رواسب رملیة (محمد متولي؛ ۰ ص ۰)۲۳-۲۲ وأرجعها البعض الآخر 
إلى تآكل ا حدہتین من الوسط بواسطة عوامل التعریة» وحدوث انقلاب تضاريسي 
ومن ثم تحولهما إلى مناطق منخفضة غمرتهما مياه البحر (نبیل إمبابي» ۰۱۹۸۶ 
ص۰)۳۳-۳۲ لم یحدد التفسير الاخیر ماهية عوامل التعرية» رغم أنه تفسیر 
منطقي» وبناء عليه فمن الرجح أن یکون للنحت الائي دور جوهري في نشأة 
الخليجين» إذ رما تکونت آثناء الفترات الطيرة أودية كوادي العقدة. وأخری في 
gl‏ قين وام cL gall‏ استطاعت هذه الاودية of‏ تتحت البثية الحدبة وتفرشها من 
تكويناتها متتبعة بذلك مناطق الضعف الجيولوجيء مما آدی إلى انخفاض السطح 
وبالتالي طغيان مياه البحر وغمر مخارج الأودية وتكوين خور الخور وخور الذخيرة. 

ومن أشكال الإرساب التى تكونت عند أطراف الخليجين الخارجية فی عصر 
الهولوسين الشواطيئ الرملية الشريطية الموازية خط الساحل» وهي عبارة عن رمال 
خشنة YUE‏ في ذلك خليج زکریت؛ وتمتد هذه الشواطئ على شكل أقواس محدبة 
نحو البحر» تتسع في بعض الأحيان إلى حوالي كيلو مترء وتضيق أحيانا آخری» 
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وتبرر منها رؤوس كما هو SLA‏ في رأس القبقبة ورأس يار Ra’s Yamaz‏ ورأس 
الطبخ ورأس النوف» ويلاحظ آنها تمتد طوليا عند مداخل الخليجين بسبب تزاید 
معدلات الارساب عما سواها. وهناك قنوات المد والجزر» وهي كثيرة ومتعرجة 
تفصل بینها جسور من الطین» ورواسب الطین هذه تنتتشر عند هوامش السبخات» 
وتتمیز قنوات المد في آجزائها العلیا بضحولتها وخلوها من الیاه وقت ا حزر؛ في 
حين تبدو عميقة ومتسعة في قطاعاتها الدنيا thea‏ بالبحر. ۱ 

تعتبر الشطوط الرملية من الأشكال الساحلية الهامة؛ إذ ساهمت العديد 
من العوامل في نشاتھاء منها: حركة مياه المد والجزر واختلاف منسوب میاه 
البحره و که الأمواج والتيارات البحرية القادمة من الشمال بمحاذاة الساحل 
الشرقي لشبه الجزيرة» واتجاه حركة الیاه من ال خلیج العسربي إلى خور ا خور وخور 
os‏ وظاهرات السطح المتخلفة بعد عملية op SS‏ الحدبتين» وتتکون هذه 
الشطوط من رواسب الطين والسلت» وتبلغ نسبة الدولومایت حسب دراسة 
(Shinn, 1973, 2. 181)‏ حوالي (۰)/۳۰ وتشکل الشطوط الرملية غالبية قاع 
الخليجين باستثناء بعض السارب الاثية في الوسط. وقد تظهر الشطوط الرملية على 
شکل یابس أثناء ا جزر كما هو ا حال على الساحل الشمالي لشبه الجزيرة خاصة 
عند رأس رکن. 

أما الخطاطيف والالسنة الرملية فهي متباينة من حيث ا حجم والعمر؛ فهناك 
مجموعة كبيرة ومعقدة تمتد موازية خط الساحل على طول ا حانب الشرقي للفرع 
الشمالی من خور الذخیرة حيث يمر بمحاذاتها التيار البحري الشمالی. hy‏ 
مجموعة الخطاطیف والالسنة الرملية تبدو معقوفة من آطرافها الجنوبية باتجاہ الغرب 
وذلك تحت تأثير حركة المياه القادمة من الخليج MAL‏ حور الذخيرة» ويوحي وجود 
العدید من مجموعاتها التوازية أن عملية الترسیب تتم بشکل متتابع من الغرب 
باتجاه الشرق» وهذا يعني أن السقدیم منها يقع في الغرب. لدا تعرض بدرجة آکبر 
وفترات آطول لقنوات المد والجزر التي عملت على تقطیم أوصاله» والفصل بین 
أجزائهء وقد لعبت الخطاطيف والالسنة الرملية دورا ملحوظا فى نشأة بعض 
النداحلات في خور ob tll‏ غدت فیسا بعد احواض ترسیپ داخلية لشطوط 


ee‏ ا 


رملية» عملت فيها قنوات ابلزر تقطيعاء حاملة معها عند تراجعها باتجاہ البحر 
ویبدو ol‏ ا خطاطیف والالسنة الرملية هذه قد نشأت فى الهولوسين. 

وهناك مجموعة صغيرة أحدث عمرا تکونت عند مدخل خور الخور» ویحوم 
طولها حول (۰,۲-۰,۲۵)کم» وقتد عرضيا بین (۲۳-٤٤)م»‏ وتتجه نحو غرب 
الشمال الغربيء ویلاحظ أن اتصالها باليابس القطري من الأطراف الشرقیةء مما يدل 
على أن اتجاه عملية الارساب Gi‏ وحركة الامواج أي من الشرق إلى الغرب . 

وهو من التداخلات الساحلية الرئيسة. في شبه جبزيرة قطر (خريطة رقم 
٣٦یک‏ ويعتبر من أكثرهاء توفلا في .الیابس القطرئع یمن آکپبرها مساحف ومن 
آهمها مورفبولوجياء إذ یتوغل لسافة )0 ,4۲۱ کم ,نی خبط مبيتفييم من خط 
الساحل عند رأس القصاصیر Ras Al-Qasasir‏ حتی مشارف dae‏ روید 17911 
04 إلا أنه یوغل بعیسار وحداته التي تركب منها لسافة (۳۳) کم 
ویشغل مساحة تبلغ في حدود (۱۲۳) کم۲. 

ج بحيرة خور العدید الشمالية. 

وهي جمیعا - رغم استقلالها - تتصل ببعضها البعض وتنفتح من جهة الشرق 
عند رأس القصاصیر علی میاه اخلیج العربیء وفيما يلى دراسة لاهم الوحدات : 
(1) قناة خور العدید الشرقية: 
وذلك BLL‏ قد تصل إلى (۱۳)کم» وبعرض یتسم في الشمال إلى اکشر من 
(6.؟)كمء ولايزيد في الجنوبي الذي يبدو متمائلا في عرضه على كيلو متر 
واحد » وهي بشکل عام ترتکز على محور شمالي شرفي - جنوبي غربي» وهذه 
الخصائص أكثر انطباقا على نصفها الحنوبيء في حين يغلب الاتجاه الشمالي - 
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الجنوبي على نصفها الشمالي؛ وينسجم هذا الاتجاء مع استداد اللسان الصسخري 
الذي يتتهي عند رأس الحارف في الجمنوب. 

يلاحظ من الخريطة أن الجانبين الشمالى والغربى للقناة تميزهما العديد من 
رقع ob II‏ ذات الامتداد الحدود إذ تعتلي معظم سطوح هذه السبخات أو 
تفصل بینها الكثبان الرملية الهلالية الركبة والعقدة لذا غدت السواحل على هذین 
الجانبين في مجملها رملية منخفضة تخلو من التقوسات والتعاریج الواضحة اللهم 
إلا في بعض قطاعات الساحل التي تسوده الکثبان الرملية. آما الجانبان الشرقي 
والجنوبي الشرقي للقناة فيتميزان بخصاتصهما الصخرية وجروفهما التي تشرف على 
الیاه في انحدارات شديدة بحکم امتداد التلال الصخرية بل العدید Jabal‏ 
Al Udayd‏ على طول القناة» ویبدو أن التعاريج التي تلازم خط الساحل وخاصة 
عند مدخل القناة ما هي إلا انیکاسات للحرکات التكتونية التي آبررت جبل العدید 
وغثلت في بعض ال خلجان الصغيرة والرژوس الصخرية البارزة. 

وتتميز قناة حور العدید الشرقية بسمات نوجزها في الظاهرات التالية: 
(۱) الشطوط الرملية: 

یخلو ا مانب الغربى والشمالى الغربى للقناة من الشطوط الرملية» ياثلهما 
فی لك التصف op gull‏ الضیق من القنة ابعناء من نفطة تضیر خط الساحل باتجاه 
ابلنوب الغربي» بينما يتركز توزیع هذه الشطوط على النصف الشمالي من القناة 
ويوحي هذا التوزیع Ob‏ حركة مياه المد وا جزر تتفاوت في سرعتها بین الاجزاء 
الشمالية والغربية الحاذية للیابس القطري وبين الاجزاء الشرقية وامحنوبية الشرقية 
التاخمة بل العدیدء فهی فی الاولی - كما هو ا حال في نصف القناة الضیق - 
أسرع منها في الثانیة» وا لا شك فيه أن مصدر الرواسب الرملية فی القناة؛ 
الكثبان الواقعة إلى الشمال والغرب منهاء أو جلبتها المياه الشحركة عبر القناة من 
البحيرتين الشمالية والجنوبية. 
(۲) الحزر الصخرية: 

وهي جزر صخرية صغيرة تنوزع على طول امتداد القناة من مدخلها حتی 
رأس المحارف في البحيرة الجنوبية» يبلغ عددها (۲۲) جزيرة إذا ما وضعنا في 
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الاعتبار الجزر الواقعة عند الاخل» وتتراوح آطوالها بين (۲۰۰-4۵) م» وعرضها 
بين )۷٦-٣٤٣(‏ م» ويلاحظ أن مجموعة ا جحزر الداخلية تتمیز بشکلھا الدائري 
تقریبا وأنها تنتظم في خط محوري شمالي شرقي - جنوبي غربي» وأنها من قراءة 
الخريطة الطبوغرافیة تجنح في انتشارها نحو الاجزاء الشرقیة وا جنوبیة الشرقية للقناة 
بمحاذاة JW‏ جبل العدید» وهذا النمط من التوزیع يعني وجود صلة تکتونیة بین 
الجزر والقناة من ناحية» وبینھما وبين تكون جبل العديد من ناحية أخرى. 
(۳) الدلتاوتان الخارجیة والداخلية: 

وقد نشأتا نتیجة لحركة مياه المد والجزر وما تنقله من رواب رملية من 
البحيرتين الشمالية والحنوبیة ومن رواسب الكثبان الرملية» ومن العروف أن حركة الیاه 
في القناة تضعف عند اتصالها بكتلة مياه الخلیج العربي» LS)‏ ہو الحال في الأنهار 
والأودية التي تصب في البحار والمحيطات)» وبكتلة مياه البحيرة الجنوبية» وبالتالي لم 
تعد قادرة على حمل ونقل الرواسب» فتلقي بها في مواضع الالتقاء والاتصال وتتكون 
الدلتا التي تنمو وتغدو جزءا من اليابس مع استمرار ظروف الترسيب. 
(ب) البحيرة الحنوبية: 

تمتد بین الشمال والجنوب لمسافة (۱۰) کم إذا اعتبرنا حدها الشمالي قاعدة 
الدلتا الداخلية» وهي بهذا تقع عمودية على البحيرة الشمالية» فيما يتفاوت 
اتساعها بین (۲) كم عند الاطراف» )0,0( کم إلى الجنوب قليلا من رأس 
الحارف» ومع أن سواحلها الشرقية والغربية ترتكز على محور شمالي - جنوبي» 
فان ساحلها الجنوبي الشرقي يوازي محور القناة ويمتد بین الشمال الشرقي - 
والجنوب الغربي» ويبدو أن كليهما تأثر بالعوامل التكتونية» ورغم ما تتميز به 
سواحل البحيرة الجنوبية من بعض الخلجان الصغيرة والنتوءات الصخرية وأشباه 
الجزرء الا أنها لا تضاهي ما تتميز به سواحل البحيرة الشمالية من تعرجات 
واضحة وتداخلات ظاهرة» فضلا عن أعماق مياه البحيرة الجنوبية التى تميزها عن 
میاه البحيرة الشمالية. ۱ 


ومن الخصائص ا حیومورفولوجیة لهذه البحيرة ما يلي : 
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)١(‏ الدلتا الداخلية للبحيرة الجنوبية: 

من الطبيعي أن تتكون دلتا داخلية عند التقاء مياه القناة المتدفقة أثناء حركة 
الد نحو البحيرة الجنوبية» وذلك على غرار الدلتا الخارجية التي تكونت عند مخرج 
قناة خور العديد الشرقیةء وتتم هذه العملية عندما ترفد القناة مياهها في البحيرة» 
تقل سرعتها وتهدأ حركتها فتنشر حمولتها وترسبها على هيئة دلتا داخلية» مثل 
هذه الدلتاوات كما أشار إليها (124 .۲ ,1970 (Glennie,‏ تمثل العلاقة بين قناة 
تتدفق عبرها میاه المد وبين تداخلات ساحلیةء تمند هذه الدلتا لحوالي (۳ 7 
داخل البحيرة» وتتم يز بأنها أقل عمقا من أجزاء البحيرة الجنوبية› وأن بها بعض 
الالسنة الرملية التي تعتبر مؤشرا لاتجاهات الارساب. 
(۲) الشطوط الرملية: 

تنتشر الشطوط الرملية على طول السواحل الشرقية والجنوبية بدرجة أكبر مما 
هى على الساحل الغربى» ویعنی هذا أن الساحل الغربى لا یخلو من الشطوط 
الرملية بعكس ما ذكر (نبيل إمبابي» ۱۹۸۲ء CVO ge‏ والذي يلاحظ من الخریطة 
أن هناك تفاوتا فى درجات الإرساب UT,‏ توزيعه على طول سراحل البحيرة 
ا لحنوبیة بسبب الاخصلاف في طبيعة هذا الإرساب وظروفه إذ بمجرد وصول مياه 
الد تخوم البحيرة الداخلیة يتتجه فرع من المياه نحو الجنوب مسحاذیا لخط الساحل 
الشرقى فيلقى ببعض حمولته مکونا شطوطا رملية يزداد yell‏ أينما وجدت 
التقعرات» ولكن هذه الشطوط تظهر بوضوح ابتداء من شبه الجزيرة باتجاه الجمنوب 
حيث تنحرف المياه وتسير مع اتجاه خط الساحل نحو الغرب» وبذلك يغدو اتجاه 
عملية الإرساب من الشرق إلى الغرب. 

ومع اتجاه المياه في حركتها على طول الساحل الغربي للبحيرة الجنوبية من 
ا حنوب إلى الشمال تلقى ببعض الرواسب الرملية داخل التقوسات الخارجية 
الصغيرة التى تزين الاک الغربىء ولكنها محدودة قياسا بالشطوط الرملية آنفة 
Ley «SN‏ ا لذلك تحمل الباه مها في حرکنها زدوراه مع المرائل 
الغربية والشمالية بعض الرواسب التي تلقي بها في موقعین عند اتجاهها نحو 
ا حنوب على طول الساحل الشرقي. الأول: على بعد (۰,۵) کم من الحدود 
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الشمالية للساحل الشرقی» والثانی : إلى الشمال مباشرة من الدلتا الداخلیة 
ویلاحظ of‏ هذین الشطین تکونا تحت ظروف التغیر فی خط الساحل ها ترتب عليه 
ضعف حركة الیاه وعدم قدرتها على مواصلة نقل حمولتها من الرواسب» ومن ٹم 
نشرها على هيئة شطوط رملية» الا أن من خصائص الشط الرملی الثانی أن طرفه 
(۳) دلتاوات الأودية الحافة: 

كانت الاودية القدية وخاصة تلك التي تنحدر من تلال جبل العدید باتجاه 
البحيرة الجنوبية تصرف إليها مياه الأمطار الساقطة على النطقة الأمر الذي أدى إلى 
تكوين عدد من الدلتاوات المجهرية على الساحل الحنوبی الشرقی» وهی بلا شك 
ظاهرة متميزة ومتباينة من حيث الظروف التى تشكلت أثناءهاء ولعل الرواسب التى 
ألقت بها تلك الأودية القصيرة والسريعة الجريان تتميز بخشونتھاء بخلاف الرواسب 
البحرية الدقيقة كالطين الذي ریا تتكون من بعضه الدلتا الداخلية. 
)٤(‏ ا حزر الصخرية: 

تقع في ا جحزء الشمالي من البحيرة الجنوبية والی ا حنوب من رأس الحارف 
ثلاث جزر صخرية صغيرة» ثنتان منھا تبدوان على هيئة دائرية تقریباء والثالثة الواقعة 
إلى الغرب منهما تمتد على محور شمالي جنويي بطول يبلغ (۱۷۰)م۰ وبعرض 
لایتعدی (۵۰) م. وما هذه الجزر الثلاث إلا امتدادا لجزر قناة حور العدید الشرقية. 
)>( البحيرة الشمالية: 

تمتد عرضیا من الشرق إلى الغرب sel‏ تصل إلى )0 (VE,‏ کم وأقصى 
عرض يبلغ إذا وضعنا في الاعتبار السبخة الشمالية في حدود (۱۰) کم وتعتبر 
بحيرة داخلية» بيد of‏ الفتحة التي لا يزيد اتساعها على (۱,۳) کم تصلها بمياه 
ا خلیج العربي عبر البحيرة ا جحنوبیة وقناة خور العدید الشرقية» ویکن أن نیز فیها 
الخصائص الورفولوجية التالية : 
(١)الحزر‏ وأشباه ا لحزر: 

تضم البحيرة الشمالية (۷) جزيرة وليست كما ذكر (نبیل إمبابي» ۲ء 
ص 9) (۱۳) جزيرة» كما يبرز فيها ما يزيد على (۲۲) من أشباه الجزرء وتعزى 
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کثرة ا حزر وآشباهها في البحيرة الشمالية إلى أن الکثبان الرملية سبقت فی تواجدها 
في ذات الوضع الذي تکونت فيه البحيرة الشمالي ة» وحالا غمرت مياه البحر هذه 
النطقة cS‏ الكثبان في مواضعهاء وتشکلت على إثر ذلك الجزر وأشباههاء 
ويغلب على هذه الجزر وأشباهها الاتجاه الشمالي - الجنوبي» وهي في معظمها 
تتكون من الرواسب الرملية أو من الصخور الجيرية التي ظلت في منأى من عملية 
الغمر البحري. 
(۲) ضحولة المياه في البحيرة: 

وهي كما يبدو من الخرائط الجيولوجية والطبوغرافیة ضحلة المياه لا تزيد 
أعماقها على المتر الواحد» وعلة ذلك أن المقعر الذي تحتله البحيرة الشمالية لم يكن 
بدرجة عمق البحيرة ا نوبیةء كما أن البحيرة الشمالية في موقع ساعد كثيرا في 
إرساب الرمال ومخلفات الرياح التي نحنتھا من الناطق المجاورة» الأمر الذي أحال 
قاعها إلى شط رملي متكامل ومتصل . 
(۳) قنوات المد وا مزر: 

تشكلت قنوات الد عند الدخل ا لحنوبی للبحيرة الشمالية ومنطقة اتصالها 
بالجنوبية» وتتخذ شبكة القنوات نمطا شجریا مششعبا تتجمع میاهها في أربع قنوات 
رئيسة لتصبها في البحيرة ا جنوبیةء وتعتبر وفرة الرواسب الرملية المفككة كما آشار 
كنج )155 .م ,1972 (King,‏ والتي تستجیب بسرعة لحركة الد والجزر» وارتباط 
تیارات ا مد القوية بمداخل ضيقة تميز التداخلات الساحلية كما ذکر دیفز (Davies,‏ 
)175 .ص ,1977ء عوامل رئيسة فی تکوین هذه الشبكة» وقد توفرت مثل هذه 
الظروف؛ فالرمال المفككة من آهم سمات النطقة» والفتحة التي تصل بین 
البحیرتین ابلنويبة والشمالية عه لدرجة ساهمت في لباز مھ الظاهرة Sip AN‏ 
تقریبا من نوعها في قطر . 
۲- آشکال الإرساب البحري: 


یتمیز الساحل القطري بانتشار العدید من آشکال الارساب الب‌حري» فمتها 
قديم التكوين ومنها حديث التشكيل » ومن آهم صور الإرساب البحري: 
٭ الشطوط الرملية (الفشوت). ٭ ا حواجز الرملية. ٭ الشواطی الرملية . 
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)1( الفشوت (أرصفة مر جانیة): 

باستثناء ما تمت دراسته من شطوط رملية آرسبت في التداخلات الساحليق, 
فإن هذه الظاهرة سنشير إليها في دراستنا بظاهرة االفشوت؟» وهي کما یصفھا 
البعض أرصفة مرجانية (عادل عبد السلام ٥ء CAA ye‏ تتفق إلى حد كبير مع 
الأعماق الضحلة للمياه» وحركة التيارات البحرية الساحلية القادمة من الشمال» 
واتجاهات خط الساحل» وهي أوضح ما تكون على الساحل الشرقي والشمالي 
لشبه جزيرة قطرء وأبرز هذه الفشوت: 

٭ فشت العريف :Fasht Al Arif‏ (راجع خريطة رقم ۹-۱) ويبدأ من خط 
عرض (54 (YE‏ شمالاء ويقع على بعد (۱۲,۵) کم إلى الشرق من مصب الزيت 
في مسيعيدء ويتكون في قسمه الجنوبي من شعاب مرجانية Coral Reefs‏ كان لها 
دور كبير في حماية ميناء الزيت وما يرسو فيه من بواخر من آثر مياه البحر 
وحركاتهاء خاصة إذا ما اشتدت رياح الشمال في هبوبها. بينما يغطي قسمه الشمالي 
رواسب رملية بحرية وقارية. ويتسع الفشت كلما تقدمنا نحو الشمال الغربي حتى 
يلتحم بالساحل إلى الشمال من دوحة مسيعيد» ويخلو حط الساحل إلى الجنوب من 
دوحة مسيعيد من الفشوت إلا من بعض الإرسابات الشاطئية الصغيرة. 

إلى الشمال من دوحة مسيعيد (شكل رقم ۸-۱) يبدأ فشت شويمسه Fasht‏ 
Shuwaymisah‏ ضيقا ثم يتسع بعدھاء خاصة إلى الشمال من خط عرض مسيعيد 
فيبلغ آقصی عرض له في حدود (۳)کم. فيشكل قمما مرجانية Coral Heads‏ تتکون 
من إرسابات بحرية عضویة: غنية بالثقوب والحفر الصغيرة والأخاديد التى ساهمت 
في تشكيلها التجوية البحرية» ولهذه الاشكال آثر في تواجد الاسماك وتکاثرها. 

تستمر الفشوت ضيقة (راجع شكل رقم ۳-۱) بحيث لايزيد عرضها آمام 
مدینة الوكرة على (۲)کم. بل يصل عرضها عند رأس أبو فنطاس Ra’s Abu‏ 
Fintas‏ إلى (۲۰۰) م فقط» ثم تبدأ الفشوت في الاتساع آمام «بلاد إبراھیم) 
لتبلغ أقصى عرض لها )2,0( کم في النطقة الواقعة بين «رآس آبو Ra’s th yt.‏ 
Abu Mashut‏ وراس آبو عبود؛ Abu Abbud‏ و182 (شکل رقم 4-۱) وتظهر 
احافات الصخرية الرتفعة التي تنتشر آمامها رواسب خشنة من القطع الصخرية 
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واحصی» ویلعب هذا الفشت دورا رئیسا في حماية میناء الدوحة من حركة 
الامواج التي قد توثر على رسو السفن والبواخر. 

يمتد إلى الشمال من الدوحة شریط من الفشوت (شکل رقم CON‏ تم ردم 
مساحة كبيرة منه تقدر بحوالي (۶,۵) کم۲ تقریبا وإضافتها إلى اليابس القطري» 
يتسع الفشت باتججاه الشرق أي نحو البحر ليشمل جزيرتي السافلية والعالية (يتم 
الحديث عنهما فيما بعد) حيث يتميز الفشت هنا بشعاب مرجانية» وتفصل بين 
أجزائه من ناحية» وبينه وبين الشطوط الرملية الساحلية من ناحية أخرى قنوات 
بحرية عميقة الیاه. ويبلغ اتساع الفشت امام وادي البنات حوالي (۸,۷) كم. 

يبلغ اتساع الفشوت إلى الشمال قلیلا من رأس قطيفان حوالي (4.۷)کم 
(شکل رقم ۰61-۱ تبدأ بعدها في الانتشار في مجموعات متفرقة حتی مدينة ا حور 
من آهمها: فشت الحرابي Fasht Al Hraaby‏ الذي يقع على بعد (۳)کم إلى الشرق 
من الوصیل» تتخلله بعض الشعاب المرجانية» كما هو الحال في الفشوت التي تقع 
إلى الشمال منه» ويمتد بین الشرق والغرب بطول يبلغ (۲,۷)کم. 

والی الشمال من مدينة الذخيرة ما أن تختفی ظاهرة الفشوت كما هو ا حال 
آمام اراس القبقبة» Al Qabgabah‏ وم تن ليجي» «Ra’s Umm Layji‏ 
والقطاع الساحلي المتد بین جبل فويرط والفجر أو أن تمثل شریطا ضيقا على 
امتداد الساحل باتجاه الشمال بین «رأس أم ليجي وجبل فويرط»» ويبلغ آقصی 
اتساع لهذا الشریط (۱,۳) کم آمام «رأس COW‏ (شکل رقم ۷-۱). 

وعلی طول الساحل الشمالي الغربي لشبه جزيرة قطر من الرویس حتی 
الزبارت تأحذ ظاهرة الفشوت في الانتشار والاتساع» قد يصل عرضها آحیانا إلى 
)٥(‏ كم» وما يميز هذا الرصیف كثرة الشعاب الرجانية التي ترتکز على محور عام 
شمالي غربي - جنوبي شرقي. الامر الذي ساعد على تشکیل مثل هذه الشطوطء 
وقلة آعماق الیاه التي تتزايد خارج آطرافه البحرية» حيث ترتسم حافة تظهر 
واضحة» تفصل بین مساحتين متباينتين من قاع البحرء ویظهر لون الناطق القريبة 
من الساحل أصفر فاتحا يميل إلى الزرقة» بینما هي حضسراء خارج حدود الفشوت. 
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آما على طول القطاع الساحلي الغربي فيما بین «رأس عشيرج وخلیج زکریت» 
(الشکلان رقما ۰۵-۱ )5-١‏ فتظهر أشرطة من الفشوت (تستثنی التداحلات 
الساحلية التي تمت دراستها) قد تتسم كما هو ا حال إلى الشمال من «دوحة فیشاخ 
ورش دخان)؛ء أو تضيق وتنعدم كما يبدو على طول الساحل الغربي لشبه جزيرة 
أبروق شمال خليج زكريت (شكل رقم ۲-۳)» أو الساحل الغربي من «رأس دخان 
حتى أبو سمرة٤ء‏ فیما عدا أجزاء من الساحل آمام أبو طريفة وروضة الشعلة (شكل 
رقم ))5-١‏ حيث يصل عرض الفشوت ما بين (۱,۲-۲) كم على التوالي. 

وربما يعزى سبب ضيق نطاقات الفشوت أو انعدام وجودها على طول 
الساحل الغربي جنوب رأس دخان إلى أن قاع خليج سلوى مغطی بالطين 
والإرسابات الدقيقة جداء والتى غالبا ما تتزايد عند مصبات الأودية ومجاري 
ed pall‏ ون الل سی .هل aay OPN‏ زرا باتش لرا 
وصلت إلى خلیج سلوی مع التیارات البحرية القادمة من الشمال» وأن اودية قديمة 
كانت تشق طريقها عبر النطقة قبل Of‏ تغدو بحراء أو إليها بعد أن تشکل خلیج 
سلوی؛ فتركت مخلفاتھا من الطين أو ألقت بها فيما بعدء مما أدى إلى إعاقة 
تكوين ظاهرة الفشوت» ويدعم هذا الافتراض وخاصة الشق الثاني منه وجود 
أودية الذياب والعريق والجح اللاتي ریا كانت مياهها أكثر غزارة من السيول 
ا حالیة؛ الأمر الذي مكنها من حفر مجاري لها عميقة وبالتالى زيادة حمولتها من 
الفتات الصخرية الدقيقة التي كانت تلقي بها في خلیج سلوى وقتذاك. 

(ب) الحواجز البحرية: Sea Bars‏ 

وهي ظاهرة شائعة على طول سواحل شبه جزيرة قطر بأشكالها التنوعق 
فمنها على هيئة السنة Spits‏ أو على شكل خطاطیف Hooks‏ أو أنها مجرد حواجز 
رملية ليس لها اتصال ببالیابس؛ وهي عبارة عن أشرطة من الرواسب الرملية أو 
الرملية الكلسيةء تتكون فى المياه الشاطئية الضحلةء وغالبا ما تکون موازية Ld‏ 
الساحل» وبیدا في تكوين الحواجز حالا تأخذ الأمواج في التكسر Break‏ عند ما 
تصل إلى مناطق الياه الضحلةء ما یضطرها إلى إلقاء بعض حمولتها من الرمال 
يعاونها في ذلك كل من التيارات البحرية وحركة مياه المد وازر» حيث تبسط 
الأخيرة الرواسب الرملية على الناطق التى تغمرها ععلیات الد : 
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وتعمل ا حواجز البحرية إذا ما تكونت على حجز مناطق تبدو على شكل 
بحيرات شاطئية ضحلةء من أمثلتها تلك التي تمتد فيما بين جزيرة رأس ركن 
والساحل القطري (الشكلان رقما ١-لاء‏ ۰61-۸ وتظهر على شكل حاجزین 
بحريين تفصل بينهما فتحة تشقها الامواج والتيارات البحرية» فالحاجز الحوري 
القريب من الساحل ذو اتجاه شمالي غربي - جنوبي شرقي» يتد من خط عرض 
٦ 1.)‏ شمالا حتى الفجر دون أن یبلغھاء بطول fly‏ (۵,۷) كم» وعرض 
يتراوح بين (۳۰۰-۱۰۰) م» وهو معقوف من طرفه الشمالي باتجاہ ا لمنوب ويبلغ 
طوله (۰,۵) کم» ویبدو أنه قد تکون على مرحلتين مختلفتین؛ بحكم أنه يشتمل 
على ثنيتين هلاليتين متصلتين» والحاجز المستعرض القصي يمتد فرع منه نحو الشرق 
لمسافة (۳,۳) كم مع تقوس محدب في نصفه الاخیر» وفرع آخر نحو الجنوب 
BLL‏ (۲) كم» وهناك ثلائة حواجز صغيرة تتباين في أشكالها وأحجامها بقدر ما 
تتباین في امتدادها واتجاهاتهاء وتقع فیما بين الحاجز الحوري وخط الساحل. 

آما الألسنة البحرية والخطاطيف فهى عبارة عن حواجز إلا أنها تختلف 
عنها في أنها تلتحم بالشاطئ من أحد طرفيهاء ویتد الطرف الآخر طليقا في مياه 
البحر (846-865 .م ,1942 «Civans,‏ وغالبا ما تتكون الألسنة البحرية أمام فتحات 
الخلجان» حيث تساعد ظروف الموضع كلا من الامواج والتيارات البحرية على 
إلقاء حمولتها في مياه الخليج الضحلة على هيئة ألسنة رملية سرعان ما تتجمع 
موادها فوق بعضها فتساهم في بناء جسور طبيعية من الرواسب الرملية واخصی؛ 
تزداد تدريجيا رور الزمن حتى تصل في النهاية إلى مرحلة يضعف خلالها اثر 
فعل الأمواج والتیارات البحرية في تشکیل الظهر ا جیومورفولوجي العام لهذه 
الالسنة البحرية. ويرجع انحناء الالسنة التي تبدو على شکل خطاطیف إلى أثر 
فعل الامواج ا ائلة والتیارات البحرية وحركة مياه المد والجزر وطبيعة تراکم رواسب 
الالسنة البحرية على جوانبها. 

وتتمثل الالستة البحرية وا خطاطیف اصدق ثيل على طول الساحل الشرقي 
لشبه جزيرة قطر» فبعضها بسیط الترکیب وبعضها معقدء وبعضها تكو أثناء 
الهولوسين أو البلايستوسين کالخطاطیف المركبة الواقعة حاليا داحل اليابس إلى الشمال 
من مسيعيد (شکل رقم .)٥-١‏ وهناك لسان رملي يقع مقابل ام جول؛ ويتصل 


et‏ تس بیع اانه 


بالساحل من طرفه الشمالي» بینما يمتد طليقا بانجاه الجنوب» ولسان آخر یتشکل من 
الرمال الكلسية ويقع إلى الشمال من مدینة الوكرة» ويمتد من موقعه في الشمال باتجاء 
الجنوب BLL‏ (۱,۵) كمء ثم ينحرف نحو الجنوب الغربي لمسافة (65,١)كم‏ کذلك؛ 
حيث يقترب من خط الساحل في مواجهة مدينة الوكرة دون أن يتصل به. 

إلى الشمال من مديئة الدوحة» وفی الشريط الساحلى الممتد حتى سميسمه 
ید الس وة كه مف ف مارم كبر وة رافک الا را انا سز 
خلفها لاجونات وسبخات» وتتمثل في المنطقة الساحلية الواقعة بین معسكر الدحيل 
ووادي البنات» وبين الوصیل وسميسمه. وعلی طول القطاع الساحلي المستد من 
رأس أم ليجي في الشمال حتی رأس أم صاع Ra’s Umm Sa’‏ حيث المدخل 
الشمالي لفرع حور الذخيرة في الجنوب (الشكلان رقما ۰1-۱ ۰0۵-۳ يسير لسان 
رملي بمحاذاة خط الساحل لمسافة (۱۲) کم إلا أنه ينحرف قليلا نحو الجنوب 
الغربى فی طرفه الجنوبي» ويشير تكون هذا اللسان إلى أن المنطقة تتميز بضحولة 
Aisa, ga‏ ا ئن الأمواج والتيارات البحرية وحركة المياه في مارسة 
عملیات الارساب البحري؛ وییدو أن النطقة تكونت بها مجموعة متعاقبة من الالسنة 
الرملية» لعبت جمیعا آدوارا هامة في تشکیل البحيرات الشاطثية والسبخات التي 
تزدي في نهاية الطاف إلى نمو الساحل وتطوره على حساب البحر . 
(ج) الشواطی الرملية الشريطية القديمة: Chenier Beaches‏ 


ین بل خفن ا ارات جویره gid‏ رز SOY‏ 
الارسابات الرملية عبارة عن شواطئ قديمة آرسبت في عصر الهولوسين» وتمتد على 
شكل خطوط موازیة bd‏ الشاطئ» وتتكون من الرمال والكلس التمثل فى محارات 
القواقع التي كانت سائدة آنذاك منها قوقع 0000ا085: وتنتشر هذه الإرسابات 
على طول سواحل شبه جزيرة قطرء باستثناء بعض الواقع منها: على الساحل 
الشرقي. المنطقة المتدة إلى الجنوب من مصب الزيت في مسیعید. حيث تسود 
الشريط الساحلي بعض السبخات ومجموعات من الكثبان الرملية» وتظهر مخلفات 
الشواطئ القديمة في الداخخل تحبط حاليا ببعض السبخات القارية» وتكوينات الدمام . 

وعلى الساحل الغربي: من رأس عشیرج حتى دوحة ام ا ماء والساحل 
الغربي لشبه جزيرة أم حيش» وربا يعزى عدم تكون مثل هذه الشواطئ في ا مواقع 


9000 ج.:. 1 


السابقة إلى أن منسوبھا كان آعلی من منسوب البحر آنذاك OY‏ الشواطئ الشريطية 
القديمة كما يبدو تكونت فی فترات كان منسوب البحر أثناءها مرتفعا عدة آمتار عما 
هو عليه حالیاء هذه الفترات إما أن تکون حديثة فتمثلها الشواط التى تحبط بخط 
الساحل ا حاليء وترجع إلى فترة جلید الفلاندري Flandrian‏ التي حدثت في 
عصر الهولوسین. أي قبل الیلاد بستة آلاف سنة Lely «(Kassler, 1973, p.27)‏ أن 
تکون قديمة فتمثلها الشواطی التي تنششر في الداغل إلى ابلنوب من مسیعید 
(شکل رقم ۰۸-۱ وربا ترجع إلى فترة البلایستوسین الاوسط . 
۲- أشكال النحتالبحري: 

وهي آقل الاشکال الساحلية انتشارا على طول سواحل قطرء منها: 
(1) حروف الساحلیة: Coastal Cliffs‏ 


ما لا شك فيه أن السواحل القطرية من السواحل السهلية النخفضة. تغطيها 
مواد صخرية مفتسة» یقتصر تأثير حركة مياه البحر فیها على جرفها صوب البحر» 
ما يؤدي إلى ضحولة المنطقة الساحلية الجاورة. أما التکوینات الصخرية فتتصب 
منها جروف بحرية تتفاوت فیما بینها من حيث البعد الزمني» فهناك جروف 
ساحلية نشطة نسبیا کجبل فویرط على الساحل الشمالي الشرقيء والقطاع الساحلي 
المتد من رأس آپو عمران الواقع شمال غرب مدينة الشمال حتی دوحة بن رحال» 
ورأس آبروق» ومنطقة غار البرید على الساحل الغربي. 

وهي جمیعا ما زالت قائمة تلاطم صخورها الجيرية مياه الأمواج» ما يؤدي 
إلى تآكل قواعدها وتقويضهاء ورغم ذلك تفتقر إلى الصور الجيومورفولوجية 
الناتجة عن عمليات النحت البحري كالكهوف والأقواس والمسلات البحرية إلا ما 
ندرء کا حال في راس أبروق» وما نشاهده في هذه ا مناطق عبارة عن جروف معلقة 
ترتفع إلى حوالي )٤-۳(‏ أمتارء تنهار عند أقدامها رکامات من مفتستات وحصى 
وجلامید صخرية ضخمة علاوة على وجود أرصفة نحت صخرية قد تنحسر عن 
جزء منها میاه البحر وقت ا جحزرء فتبدو صخورها ذات اللون القاتم مسننة نخرة» 
نتيجة لعملية التجوية الكيميائية. 

آما الجروف الساحلية الخاملة فهي ظاهرة اکشر انتشاراء إذ تبتعد أحيانا عن 
الساحل في حدود کیلومتر أو أقل» تفصلها عن البحر بعض رواسب الرمال الكلسية 


اا یی وس 


الشاطئية وسهول تمثل آرصفة تحاتية كما هو ا حال في شبه جزيرة آبروق وأحیانا أخرى 
تفصلها رواسب السبخات كما يبدو واضحا في منطقة اور وراس الطبخ» وتشاهد 
بعض الجروف القديمة على بعد (٩)کم‏ من خط الساحل على ابلسانب الشرقي لسبخة 
دخانء حيث كانت مياه البحر تضرب بأمواجها خلال نهاية عصر الیوسین الاعلی 
الشرفات الصخرية للشواهد الصحراوية ا حالیة فعملت على تراجعها . 

ولا كانت هذه ا حروف القديمة الشاهدة تتکون من صخور كلسية لینةء فانها 
تستجیب بسرعة فائقة لفعل الیاه الجارية» فتتاکل صخورها وتنهار؛ وتتحول من 
هضیبات منبسطة إلى آشکال مخروطیة» ومن ثم إلى مسلات أرضية دقيقة سرعان 
ما تتقوض وتتلاشی قممها مخلفة وراء‌ها کومات من ركام السفوح؛ یری متناثرا 
عند قواعدهاء أو يغطي أديم الأراضي الصحراوية الجاورة. فالقادم من سبخة 
دخان باتجاه بلدة زکریت عبر شبه جزيرة أبروق يلاحظ مدی بعد الجروف الساحلية 
القديمة عن مياه البحر الحالى» ولعل هذه المسافة تشير إلى مدى تطور خط الساحل 
عندما ارتفع اليابس القطري على اثز حركات رفع تکتونیةء أصابت المنطقة التي 
تفصل سبخة دخان عن كل من خليج زكريت وخليج سلوی . 
(ب) قنوات المد والجزر: Tidal Channels‏ 


وهي من أشكال النحت البحري» تكونت بفعل حركة الیاء مدا وجزرا على 
طول قطاعات الساحل ذات الرواسب الرملية والطينية وتميزها انحدارات خفيفة» 
ويبدو أن ol ys‏ المد والجزر تتتشر بصورة أوضح على طول الساحل الشرقي؛ 
لتوافر شروط تكوينها بدرجة أكبر ما هي على الساحل الغربي» ويمكن تتبعها 
بشكل خاص في الناطق المحمية» منها ما يوجد خلف اللسان الرملي الممتد من 
اراس أم ليسجي» حتی «رأس أم صاع» وفي الفرع الشمالي لخور الذخيرة» 
والبحيرة الشمالية ور العدید (الشکلان رقما 8-۳ 1-۳). 

وما تتمیز به قنوات المد وا حزر آنها تتکون من قنوات رئيسة تسفرع منها أو 
تلتقی lp‏ قنوات آخحری آصغر لتشکل فی النهاية شبكة من القنوات ا متشابکة العقدة 
دافن وش الأحيبان قطا شیاه رس کالماری asl‏ رفن تساه 
والاثناء والتشعب» UE,‏ ما تفصل بینها 2 old‏ انحناء‌ات واضحة تتکون من 
الواد الطينية أو الرملية التي قامت بحفرها میاه المد من القنوات التي تتحرك 


سس ل ل یط | 


cla pe‏ وتخضع آنماط وأشكال قنوات المد والجزر وا جمسور الفاصلة بينها لقوة مياه 
البحر المتحركة عبر الجاري» ومدی قدرتها على نحت الرواسب المفككة ونقلهاء 
فهناك قنوات ضيقة ضحلة أو خالية من المياه اثناء عملية الجزر وخاصة فى 
القطاعات العليا من الشبكةء وهناك قنوات فى القطاعات GAN‏ عميقة ومتسعة» 
ما برحت الیاه تغمرها وتبقيها على اتصال بالبحر. 
ثانيا: السباخ (أوالسبخات): 

فم صطلح السباخ لغة في شش ة (تسكين الباء) أو سبخة ة (بالفتح) أما 
السیخات فهي لغة في تة (فتح السين وکسر الباء)» وکلاهما في العنی واحد» 
فلا" اختلاف إذا استخدم الصطلحان في التن . 

یتمیز الساحل القطري بانتشار العدید من السبخات على طول قطاعاته» 
وتتفاوت في تجمعاتها وتتباین في مساحاتها وتختلف في خصائصها من موقع إلى 
آخرء وا حدول التالي یوضح مساحة السبخات في شبه جزيرة. قطر: 

جدول رقم (۱-۲)* 
مساحة السبخات ونسبها الثوية في قطر 


سسخات الساحل الشمالی الشرقی من الرویس حتی الجساسية 
سبخة لمان 1 ١‏ 

سبخة اور والذخيرة 

السبخات من سمیسمه حتی الدوحة 

سبخات نقیان قطر وخور العدید 

سہخات الساحل الشمالی الغربى من با الظلوف حتی الزبارة 
ly eel‏ شیرج ی ران ذخان 

سبحة دحال 


۱ 
۲ 
۳ 
1 
٥ 
٦ 
۷ 
۸ 
۹ 


سحات غار الريد gly‏ سمرة والعريق 
السحات dy pl‏ 


تم القياس مس واقع ا حرائط الطبوعرافية (V0)‏ لوحة؛ مقياس رسم ۱ ۵۰۰۰. 


اا ي ی 


يلاحظ من الجدول أن السبخات تمثل )21,5( من جملة مساحة قطرء وهى 
نوعان: السبخات الساحلیةء والسبخات الداخلية. ۱ 
)1( السبخات الساحلية: 

وهي في توزيعها (شكل رقم ۷-۳) تتركز على طول السواحل الشرقية» إذ 
تمثل )1٦٦(‏ من جملة مساحة السبخات كما أنها تتفاوت بين قطاعات الساحل 
الواحدء فتشغل على طول الساحل الشرقى إلى الشمال من الدوحة ما نسبته 
(LNA)‏ بینما تشكل إلى الجنوب من الدوحة CLE)‏ وبالمقابل فان توزيعها على 
طول الساحل الغسربی إلى الشمال أو Gp‏ من راس دخان يكاد يكون متماثلا 
فتبلغ النسبة في ا حالتین CLA)‏ والذي یعنینا من هذا التوزيع أن الساحل الشرقي 
شهد وما يزال يشهد تطورا ملحوظا في خطوطه بسبب طبيعة تکوینه التمثلة في 
استوائه وانخفاض قطاعات کشيرة من أجزائه» بخلاف الساحل الغربى الذي تسود 
الغالبية العظمى من قطاعاته عمليات النحت. ۱ 

تظهر السبخات تارة على شكل شريط ساحلي لايزيد عرضه على (5, ٠‏ )كمء 
كما هو الحال على الساحل الشرقي بين الخور والدوحة» وعلى الساحل الغربي بین 
باالظلوف والزبارة» وفي منطقة الخرائج والدعسة» وتغطي تارة آخری مساحات 
شاسعة. فتمتد متصلة BLL‏ )+0( کم وتتوغل داخل اليابس لأكثر من (۱۰) کم» 
وتمثلها المنطقة الحنوبية الشرقية الواقعة إلى ال لحنوب من مسيعيد (نقيان قطر). وخلافا 
لذلك فإن هذه الصورة تكاد تختفي من المنطقة الساحلية الشرقية المحصورة بين 
الدوحة في الشمال وام ا حول في ce ptt‏ وبين رأس دخان شمالا وأبو ظريفة جنوبا 
على الساحل الغربي» حيث تسود رواسب بحرية من الرمال الکلسیة . 

تعتبر السبخات الساحلیة حدیثة التکوین اقتطعت معظمها من البحر في 
عصر الهولوسین. Wy‏ یتفق توزیعها مع السواحل السهلية النضفضة التي تتراوح 
مناسیبها ما بین مستوی سطح البحر عند حواشیها ال خارجیة؛ وبين (۳) م فوق 
مستوی سطح البحر عند هوامشها الداخلية» وما فشت أجزاء منها دون مستوی 
سطح البحرء الامر الذي یسمح لياهه بان تطفی على سطوحها أثناء حركة میاه المد 
العالي حيث تتوغل في اليابس لمسافات قد تتراوح ما بين (۵-۳) کم ويتم ذلك 
إذا كانت حركة المياه مصحوبة برياح شرقية قوية. 


٣١۰۸ .<-_-‏ تس س بسا ب ب م eae‏ 


فالیاه التي تغمر الشريط الساحلي من السبخات تنصرف مع حركة الیاه وقت 
الجزر» بینما تلك التى توغلت لسافات بعيدة تشکل مناقع وبركا مؤقتة تتبخر آجزاء 
منها مخلفة وراءها قصرات ملحية» آو تتسرب عبر مسام حبیباتها حتى منسوب 
معين» وفي WS‏ حالتین تتمیز بتصریف سیئ؛ وباقتراب مستوی الیاه الباطنية من 
سطوح السخات: pil‏ الذي یسقی على رطوبة تكويناتها السطحية ولزوجتها 
فيصبح السير علیها خطیرا. 

تفترش أرضية السبخات الساحلية جنوب مسيعيد رواسب رملية كوارتزية 
يبلغ سمکها ما بین (۳۰-۱۷) م۶ في حين تتمیز سبخات الخور والذخيرة برواسب 
من الطین الختلط بالدلومایت الذي یشکل نسبة تتراوح ما بین (۲۰-۱۰/)) 
وبسمك لا یتجاوز (۵۰) سم . 
(ب) السبخات الداخلية (القارية): 


وتقع بعيدا عن الساحل وتتمثل في سبختين: سبخة دخان» والسبخات 
الجنوبية وهي جوي السلامة (الجوي: بفتح الجيم وكسر الواو: الماء إذا آنتن = 
مستنقع الماء) وسودا نثيل وعقلة المناصير والخفوس (شکل رقم ۰۷-۳ 


)١(‏ سبخة دخان: 


تقع سبخة دخان إلى الشرق من حدبة دخانء والی ا جنوب من قاعدة شبه 
جزيرة آبروق وخلیج زکریت بحوالي (۳,۵) کم وتشغل مساحة تبلغ (۷۹,۳)کم۲» 
پنسبة (۱۱,۳/) من الساحة الكلية للسبخات وتتراوح مناسیبها ما بین مستوی سطح 
البحرء )-0( آمتار تحت مستوی سطح البحر وقتد بین الشمال والجنوب ما یقارب 
() كم» ویصل عرضها في جزئها الشمالي إلى حوالي (۱۱) کم. بینما لایتجاوز 
عرضها في الوسط وا جنوب (۰۲ 4,۵) کم على التوالي. 

تتألف الرواسب السطحية لسبخة دخان من الطين والسلت ذات القوام 
الدقيق» جلبتها مجاري الاودية السيلية من الفتتات الصخرية التی قامت بنحتها من 
LLL gt‏ الجاورة؛ ومن الحتمل آن تکسون مد الرواسب حا لتکوین 
السبخةء oY‏ بشائر ظهور حدبة دخان لم تبدأ الا في نهاية عصر الیوسین أو ریا 


0 
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في ,البلیوسین )34 «(Cavelier, 1970, p.‏ كما أن قصرات من الشبخرات .(ملحبة) 
تكونت عند الأطراف الشمالة الشرقية لسبخة دخان تبلغ مساحتها )0 کم۲)» 
وهي دليل على قدم هذه السبخة وتعزيزا للافتراض الذي يشير بان سبخة دخان 
كانت سابقة لتكوين حدبة دخان» فقد تَلَقَت أثناء غمرها بمياه البحر إرسابات رملية 
بها بعض الأصداف الببحرية ونسبة من الطين. 

وبعد أن ظهرت حدبة دخان ساعدت الظروف المناخية وخاصة أثناء الفترات 
المطيرة في عصر البليوستوسين على تكوين مجاري مائية كانت تنحدر من مرتفعات 
دخان باتجاه سبخة دخان؛ ما ساهم في إرساب كميات كبيرة من المفتتات الصخرية 
الطينية والسلتية بالقدر الذي طمست معه معالم الرواسب البحرية رغم ارتباطها 
بمقعر زكريت الذي انفصلت عنه في العصر الجيولوجي الحديث» فانحجبت عنها 
نتيجة لذلك الإرسابات البحرية» واقتصرت على استقبال الإرسابات من حدبة 
دخانء وقد ساعد منسوبها المدخفض» ووقوعها عند أقدام حدبة دخان الإبقاء على 
رطوبة سطحها من جراء تسرب المياه الجوفية صوب قاعهاء أضف إلى ذلك ما 
تستقبله من مياه الأمطار وقت سقوطهاء ولكنها هامشية قياسا بالمياه الجوفية الدائمة. 
(۲) السبخات الحنوبية: 


08808 مع السعودية وتمثلها 
سبیخات أربع هي من الغرب إلى الشرق: جوي السلامة وسودا نثيل وعقلة 
الناصیر واخفوس؛ تبلغ مساحاتها مجتمعة (۳۸,۲) کم۲ أي بنسبة (۵ , C10‏ 
La pS‏ سبخة سودا کیل حیث قلل (15۵,۷) من مجموع السبخات رید 
(ZPD)‏ من الساحة الكلية للسبخات وتقع بعض آجزاء هذه السبخات دون 
مستوی سطح البحر بحوالي (-۲) م وخاصة الجزء الشرقی من سبخة سودا نثیل 
وما عدا ذلك فقد تتساوی سطوحها مع مستوی سطح البحر؛ أو تعلوه ب (۳) م» 
وخاصة الأجزاء الشمالية وا جحنوبیة من سبخة عقلة المناصير» وتفسیر ذلك وقوع 
هذه الاجزاء عند هوامش (رسابات رملية سائية» ساعدت الرياح على سفي کمیات 
منها والقائها في هذه الواقع 

وهي - كما آوضحنا سابقا - (راجم موضوع الطیات القعرة ص۱4۳) تمثل 
دلیلا لا یقبل الشك على أن البحر في البلیوستوسین الادنی كان قد فصل قطر التي 


للحي ی ی ee‏ الات 


آضحت جزيرة عن الجزيرة العربیة من خلال ذراع خلیج سلوى التجه نحو ا جنوب 
الشرقي والذي التحم مع مقعر خور العدید ذي الاتجاء الشمالي الغربي في هذه 
الواقع» مخلفا وراءه نطاق السہخات الحنوبية بعل انخفاضص منسوب سطح الب 
والتحام الرسغ القطري مرة ثانية بكتلة الجزيرة العربية. 
IL‏ الأحواض المفلقة (المنخفضات): 

من السمات التي تسترعي الانتباه أن هيئة الأرض في شبه جزيرة قطر تتشكل 
الات يحض aaa Sie‏ المؤقعة على Sess)‏ الط Malye‏ لقطر متقيان 
رسم (۵۰۰۰۰:۱). فتبين له أن عددها يبلغ (؟6؟١)‏ حوضا مغلقاء وهي عبارة 

جدول رقم (۲-۳) 


توزيع الأحواض المغلقة حسب اللوحات الطبوغرافية 


النصف الشرتي 
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من الجدول السابق رقم (۲-۳) نلاحظ السمات التالية: 
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۱- توزيع الا"حواض الغلقة بین النصفين الطوليين غير متكافئ» إذ يضم النصف 
الشرقي )£0 LEY,‏ من مجموع الاحواض الغلقة» بینسا تصل نسبتها في 
النصف الغربي إلى حوالی (01,۵۵/).ويعني هذا أن هناك ترکزا واضحا لها 
في النصف الغربي ما يؤكد على انتشار العدید من الشقوق والفاصل ذات العلاقة 
بنشأتهاء ويوحي بوجود درجة من التباین في خصائص الترکیب الصخري. 

۲- تتزاید BLS‏ الاحواض الغلقة كلما اتجهنا نحو الجنوب (خاصة وسط ال جنوب) 
(خريطة رقم ۸-۳ ذ يبلغ عددها إلى الجنوب من خط عرض الدوحة (أي 
ابتداء من اللوحات ۳۷۵/۲۰۰ و ۳۷۵/۱۵۰) حوالی (ATE)‏ حوضا مغلقاء 
اي بنسبة CVV)‏ وتصل نسبتها في هذه المواقع في النصف الشرقي 
(۷) وفي النصف الغريي (۸4۸,۳/) من الجموع الكلي. 

۳- یلاحظ of‏ أكثر اللوحات الطبوغرافية احتواء للأحواض BLAM‏ فی النصف 
الشمالي (اللوحة 4۰۰/۲۰۰) لا تزيد نسبتها على (۰۲ ,۰6/۷ في حین 
تضم اللوحة التي تقع ضمنها الدوحة حوالي (۱۸۷) حوضا مغلقاء اي بنسبة 
CAVE, 98)‏ یائلها لوحات طبوغرافية ثلاث تقع ضمن التصف الغربي 
وتضم مجتمعة (۵۳۰) حوضا مغلقاء أي بنسبة (۰)/4۲,۳۳ ويعني هذا أن 
آقل من (ثلث) مجموع اللوحات الطبوغرافية تضم ما یقارب (1.0۷,۲۷) من 
الأحواض الغلقة. 

وقد تبین من خلال دراسة الخرائط الطبوغرافية أن الأحواض الغلقة تتباین 
فیما بينها من حيث الشکل والحجم» إذ تبدو على هيئة ندب أرضية تشبه فوهة 
برکان یتخذ بعضها شكلا داثریا كما هو الحال في أحواض فليحة والرخية ومعیذر 
والوجبةء ويتميز البعض FV‏ بالاستطالة كأحواض أم طاقة وسودا نثیل» ونوع 
ثالث ليس له شكل هندسي معين كأحواض المزروعة والاجدة وأحواض الجزء 

الجنوبي الغربي لشبه جزيرة قطر. 

تتراوح أقطار هذه الأحواض بين بضع مئات من الأمتار كأحواض النعمان 
والعوينة والكعبان» وعدة كيلومترات كأحواض الماجدة فى الشمال وسودانثيل فى 
الجنوب وأم طاقة في الوسط على سبیل الشال» تفا إن دشرا المغلقة 
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أراضي الحماد الصخرية التي تبرز فيها بعض التلال الشاهدة تطوق هوامش 
يفسر لنا الصلة بين خطوط الارتفاعات المتساوية وین نوع الصخور وخصائصها إِذ 
ينخفض قاع بعضها بالنسبة للمستوی الوضعي إلى AT‏ من (۳۰) م كحوض 
سودانثيل » وبعضها الآخر ينخفض ما به بين (۱۲ -۲64) م کاحواض أم طاقة io ll,‏ 
وفليحة» والعديد منها لا يمكن تميبزه إلا بشق الأنفس نظرا لضآلة الفوارق الرأسية 
بین قيعانها وما يحيطها من سطوح مستوية. 

ولتوضيح هذه ا خصائص قمنا برسم بعض القطاعات التضاريسية لأحواض 
مختارة هي أحواض «أم طاقة والرخية وفليحة وو ایل فحوض ام طاقة gh‏ 
في وسط الضرب ويتفق مع خط عرض NYU (Yo VA)‏ وخط طول )۵ 01( 
شرقاء يرتكز على محور طولي شمالي - جنوبي» يبلغ حوالي )0,10( کم 
وعرض یتراوح ما بین (۴۳۵, )١, ٥-۰‏ کې ويرتفع قاعه بين YY)‏ -۲۷) م عن 
مستوى سطح البحرء ومن قراءة القطاع التضاريسي لهذا الحوض (رقم 6٩-۳‏ 
يتبين أنه عبارة عن حوض صندوقي الشكل تحفه من جهة الغرب حواف صخرية 
شديدة الانحدار» تستمر حتی ارتفاع )10( م2 یاخذ الانحدار بعدها - رغم تزاید 
الارتفاع - بالتدرج اللطیف حتی القمة التي ترتفع إلى أكثر من (0۰)م. 

آما ا حانب الشرقي فینحدر بشدة نحو القاع حتی ارتفاع (VA)‏ م» ٹم یتخل 
السطح بعد ذلك شکلا سسلمیا (مصطبیا) یکاد یکون منتظما إلی حد کبیسر حتی 
ارتفاع (6۰) م» وینفتح احوض من جهة الشسمال على سطح مستو یخلو من 
التعقیدات التضاريسية» بینما حالت دون امتداده نحو الجنوب حواف صخرية 
تتوسطها قمم تصل في ارتفاعها إلى أكثر من )£1( ve‏ وهي امتداد طبيعي 
للحواف الصخرية في الغرب» حيث تتشکل من مخلفات صخرية تنتمي للدمام 
الاسفل (Edm1)‏ وتضم علاوة على الطين الصفحي الحجر الجيري والدولومایت» 
ومن تکوینات الرس العائدة جمیعها إلى الایوسین الاوسط والاسفل. 
الدوحة إلى yl‏ سمرہ ة وقبل الكرعانة بحوالي 7 er‏ 
Yu (Yo 0)‏ وخحط طول )4 (o1‏ شرقاء وهو عبارة عن حوضين صغيرين 
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يرتفعان (۳۱) م عن مستوی سطح البحرء بفارق موضعي يتراوح ما بین 
(۱۷-۱۵) م. تفصلهما تلة ترتفع إلى (۳۷) م عن سطح البحرء ویبدو أن انحدار 
جوانب التلة بانجاه الحوضين شدید. ولکنه أقل حدة عند هوامش ا حوضین؛ 
ویلاحظ من واقع الخریطة الجيولوجية أن الجانب الغربي لحوض الرخية الغربي 
یتشکل من تکوینات الدام الاسفل (حجر جيري وصلصال). وأن الجانب الشرقي 
وهو الاکثر انحدارا یتکون من الطمي ذي البیبات الدقيقة» يمائله في ذلك ا حانب 
الغربي للحوض الشرقيء فیما یشکل الطمي (ا جرول اللتمي لتکوینات الهفوف) 
ذو الحبيبات الخشنة ا مانب الشرقي للحوض الشرقي» ولهذا السبب تباینت درجات 
الانحدار على IS‏ جانبي الحوضين. ۱ 

يبدو أن حوض فليحة الذي یتفق في موقعه مع خط عرض (0۰ ۲4) 
شمالا» وخط طول VA)‏ ۵۱) شرقاء ویقع على بعد (4) کم إلى الجنوب الشرقي 
من مزرعة الغشام, آکثر اتساقا في شکله الداثري من مجموعة الاحواض الغلقة 
وفي انحداراته نحو قاع الحوض» (شکل رقم ۹-۴۳ج) ویعزی ذلك في القام 
الأول إلى تشابه تکویناته (حجر جيري ودولومایت) العائدة للایوسین الاوسط 
(الدمام الاعلی)» والی انتظام خحطوط ارتفاعاته التساوية بيد أن وجود أحد 
جناحي كثيب رملي متمركز عند القاع وعلى ارتفاع )۱۲( م“ فطع تواتر هذا 
الانحدار وشوه انتظامےء وما يتميز به حوض فليحة وضوح معالم حدوده 
الخارجية» إذ تحيطه سلسلة من الحواف الصخرية تنحدر نحو الداخل من ارتفاع 
(VV)‏ م۰ يخترقها من الشمال أحد خطوط التصريف الداخلية عبر فتحة تحفها 
الحواف الصخرية» فبدت على شكل خانق ضيق. 

يتخذ حوض سودانثیل الذي يقع إلى الشمال مباشرة من خط عرض 
)۲٢ Fo)‏ شمالا ويتفق مع خط طول )010( شرقاء شكلا طوليا شماليا - 
جنوبياء ويمتد لمسافة (۵,۸۵) کم ويتراوح عرضه ما بين (۲,۲-۱,۲) کم 
تحيطه من الشمال ومن الجانيين الشرقي والغربي حواف صخرية ذات Be‏ 
بتكوينات الدمام الأسفل 4001ء فيما يتشكل قلب الحوض من تكوينات الرس 
7ا وهي تكوينات أقدم من سابقتهاء الأمر الذي ساعد العوامل الخارجية على 
نحتها وإزالة أجزاء منهاء فبدى الحوض بهذا التجويف والاتساع . 
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وبالنظر إلی القطاع التضاريسي لحوض سودانثیل (شكل رقم ۹-۳د) یتضح 
لنا أن الانحدار يبدو لطیفا إذا اتجهنا من قاع الحوض )١5(‏ م صوب الشمال حتی 
ارتفاع (۲۰) ce‏ يزداد الانحدار صعودا وبشكل منتظم تقريبا حتی خط ارتفاع 
)٤٤(‏ م» أما صوب الجنوب فإن خط القطاع يبدو على شکل مدرج غير منتظم 
تعلوه مصطبة واضحة العالم تقع على ارتفاع (۳۸) م وتمتد لمسافة (۵ ,۰) كم. 

وغالبا ما تخطي أرضية الأحواض الغلقة إرسابات من الطمي والغرين» تختلط 
معها بعض الرواسب الرملية الھوائیةء وهي عموما إرسابات دقيقة يصل سمك آفاقها 
إلى أكثر من (۳) م في المنوسط )25 .2 ,1970 «(Cavelier,‏ وتنمو Les‏ بعض 
الشجيرات الصحراوية التي لا يزيد ارتفاعها على (۳) مء تتراكم حولها في كثير 
من الأحيان أكوام من الرمال نقلتها وأرسبتها الرياح مكونة ما يسمى بالنبكة Sand‏ 
Shadow‏ التي ترتفع عن القاع الطيني والغريني ما بين متر إلى مترين. 

وقد تسباينت الآراء حول الكيفية التي نشات بها الاحواض الصحراوية 
المغلقة» إذ من المرجح أن العوامل الجيولوجية هي التي مهدت لعمليات حفر 
الأحواض القطرية وتعميقها وتوزيعهاء كما أنها مسؤولة عن تكوين مناطق ضعف 
جيولوجية تتمثل في الشقوق والفاصل والشروخ» تخيرتها عوامل النحت 
الخارجية» فبدأت منها عمليات الحفر والإذابة لتكوينات الانهيدرايت واطبس» 
فتحددت على إثرها الملامح الجيومورفولوجية للأحواض. 

فحوض سمسمه Simsima Depression‏ الذي يبعد (V0)‏ کم إلى الشمال 
الغربي من مدينة اور قد تشكل على إثر تراجع الحواف الصخرية للجوانب 
الشمالية لقبة سمسمهء فإلى الجنوب الغربی من الخريص Al-Khrais‏ الواقعة عند 
خط عرض (20 0أ) شمالاء اتسع الحوض الداخلي على حساب تراجع الحواف 
الصخرية صوب الجنوب» بحيث يتراوح ارتفاعه ما بين (VINA)‏ م عند أقدام 
الحواف الصخرية. وتفسير ذلك یتمثل في تباین التركيب الصخري» حيث تتتابع 
أغطية سطحية من طبقات صلبة من الحجر ا حیري الحبيبي والطباشيري مع تكوينات 
لينة تشتمل على الطين الجيري وطبقات رقيقة من الطين الصفحی. فاذا CASE‏ 
الطبقات الرخوة قاعدیاء یتقوض ما یعلوها من صسخور pel si‏ ا حواف ويزداد 
تجویف الحوض» وهذا ما ینطبق على آحواض سودانثیل والقصيرة ومنطقة الکرعانة. 


0 


Y\A— 


ولعل فعل بعض هذه العمليات کان يسود في فترة من الفترات» ویختفی فى 
فترات أخرى» إذ اشتركت الياه التي كانت تنساب على سطح الارض في قطر أثناء 
الفترات المطيرة في حفر الأحواض وتعميقها إما بالنحت أو الإذابة» وخلاصة 
القول أن نشأة الأحواض الغلقة (المنخفضات) لم تتم بواسطة عملية جيومورفية 
واحدة» بل إن السرح الجيولوجي لشبه جزيرة قطر كان معدا بنسق ونظام بنيوي 
وسمات جيولوجية معينة» خضع بعدها لتأثير المياه السطحية الجارية والریاح التي 
لعبت دورا أساسيا في نشأة وتوسيع الاحواض وزيادة مساحتها على حساب 
تقويض الحواف الصخريةء وبهذا تحولت أجزاء كثيرة من شبه الجزيرة إلى سهول 
منبسطة من أراضي الرق الصحراوية فامتدت لتلتحم مع أراضي الحمادء في حين 
تتنائر تلال صخرية منعزلة تبرز على جوانب الأحواض» مما يدل على أنها مخلفات 
نحت» كان الباعث على وجودها العامل الليثوله جي . 

ولظاهرتي الخراسيع Kharasi‏ (مفردها: خرسعة) والدحول Dehul‏ (مفردھا: 
دحل) علاقة وثيقة بنشأة الأاحواض٠‏ إذ أضفّت طابعا مميزا على السطح في قطرء 
حيث كانت الظروف في عصر البليوستوسين ملائمة لتكوين حفر إذابة كارستية؛ 
فالطبقات الصخرية التي تالف منها تكوينات النطقة قابلة للإذابة» والصخور الجيرية 
كثيرة الشقوق والفاصل. كما أن الأمطار التي كانت تسقط على شبه جزيرة قطر 
OL‏ عصر البليوستوسين من الغزارة بحيث من المرجح أن تكون قد أدث إلى تكوين 
مجموعات Assemblages‏ من الاشکال الار ضية سواء منها السطحي أو الباطني» 
ومن آهمها خرسعة البحث الواقعة في الغرب وتتفق مع خط عرض VA)‏ ۲۵) 
شمالا bey‏ طول (۵۹ ۵۰) شرقاء وخرسعة الكرعانة التي تبعد كيلو مترين إلى 
الغرب من بلدة الکرعانة» وا حراسیع عبارة عن أخادید لم یکتمل هبوطها بعد 
وتخلو فضلا عن ذلك من برك ا اء 20015» فإذا ما اکتمل تشکیلها تحولت إلى غط 
آخر من LUT‏ حفر الاذابة الكارستية ألا وهي الدحول -Dehul‏ 

فالدحول من الظاهرات الکارستية التي تکونت في مراحل لاحقة للخراسیع 
على إثر إذابة المياه ا مترسبة والجوفية لطبقات الانهیدرایت والجبس» وهي عبارة عن 
كهوف سطحية» وقد ساد اعتقاد بين سكان قطر بأنها خسوف أرضية تشكلت 


امح حي (a‏ 


(Thesiger, 1946, p. 136) of بواسطة الشهب التي ترتطم بسطح الأرض» الا‎ 
: نفی ذلك بقوله‎ 
“A Khasfa is a name given to any well reputed to have been made 
by falling star, nothing in the appearence of the well supported this 
theory”. 

ويمكن أن نیز بين ثلائة دحول: هي دحل السفر الذي یع بالقرب من 
ہام الشبرم» وعلى بعد (1) کم إلى الشمال من طريق الدوحة - أبو سمره ودحل 
الحمام الذي يقع إلى الشمال من مدینة خليفة وعلی بعد (۳,۵) کم من قلب 
العاصمة الدوحة ودحل المظلم الذي يوجد على مقربة من مزرعة خالد بن ناصر 
إلى ا جنوب من محطة الاقمار الصناعية في مکینس. 

وتتراوح آعماق هذه الدحول التي تصل في کشیر من الاحیان إلى مستوى 
امياه الباطنية ما بين (۱۲) م في دحل ا حمامء حيث يضم بركة من مياه عذبة 
تشوبها بعض الملوحقف ويعتقد أن هذا الدحل يمتد على شكل نفق باطني أفقي 
باتجاه البحر» تتخلل آرضیته بعض البالوعات العميقة التي لم یتم التصرف عليها 
بعد» وبين )۴٥(‏ م في دحل السشس إذ تتجمع عند قاعدته كميات من المياه الجوفية 
ولکنها ليست بالكثرة التي تشاهد في دحل الحمام» ويظهر دحل المسفر من الداخل 
على شكل منحدر تغطي أجزاءه العليا كتل صخرية انفصلت من السقف فانهارت 
واستقرت في مواضعها الجديدة» بينما تغطي أرضيته في أجزائه الدنیا فرشات رملية 
من الحتمل أنها تجمعت على إثر سفي الرياح لهاء أما دحل الظلم فهو عبارة عن 
شق ضيق عند الفوهة والقاعدة متسع على شكل قدر فيما بينهما. 

وأشار (29 .م ,1970 (Cavelier,‏ بان عمليات الحفر والتنقيب عن النفط قد 
أرشدت إلى وجود العديد من التراكيب الانهيارية الجوفية بأشكالها الدائرية» حيث 
تتراوح أبعادها بین (۱۰-۰,۱) کم وتميل طبقاتها ما بين (۱۰-۵) درجات» وقد 
تصل إلى (۳۰) درجةء لذلك تكونت طيات داخلية مقعرة Negative Amplitude‏ 
على إثر عملیات التحلل الكيميائي ولذابة الاملاح والتبخرات في الاعماق. 
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رابعا: المسل المائية والأودية الجافة: Dry Water-Runlets‏ 
حاول الباحث من دراسته لخرائط قطر الطبوغرافية (V0)‏ لوحة مقياس رسم 
١‏ إجراء حصر لعدد المسل المائية الحافة يوضحها الجدول التالي: 
جدول رقم (۲-۳) 
آعدد السل الاثية ال حافة ورواندها موزعة حسب اللوحات الطبوغرافية 


{Vo /\V> 
fae /\o- 
{Yo /\0° 
to+/\oe 
Vo /\o- 
yor /\or 
YYo/\o+ 
۱,۳۰ ۰ 


- ۸ 
111٤8‏ 8670+ یی 
من ا حدول رقم (۳-۳) (وشكل رقم ۱۰-۳) تتبین لنا الحقائق التالية: 

۱- يضم النصف الشرقى لشبه جزيرة قطر مثلا باللوحات الزوجية (LEV, AE)‏ 
بینما يضم النصف الغربی الذي قثله اللوحات الفردية (يستثنى رقم ۱) 
حوالی (10,۸۵) من عددھا البالغ )110( مسیلا بروافدهاك ولعل هذا 
یوضح مدی التعادل في التوزیع تقریبا بين نصفي شبه الجزيرة. 

۲- تنفرد اللوحات ۰۳ ۰۶ ۵ ٦‏ باکثر من )٦٦(‏ من عدد السل وروافدها 
يخص اللوحة رقم ۲ أكثر من (1۲۰) في حين تخلو اللوحة رقم ۰ من 
هذه السل؛ OY‏ النطقة تسودها رواسب السبخات والرمال الهوائية . 

۳- یلاحظ أن آکثر من )+29( من السل وروافدها تتتشر فيما بين الرویس وخط 
عرض الدوحة ویرتبط هذا التوزيع من جانب بالتکوینات الصخرية وما 
تتمیز بها من خحصائص بنيوية تسمح بوجود جریان سطحي » وبغزارة الامطار 


۰۱۵.۰ 
gor [Yoo 
لون‎ |° 
۳۰٣٠٠٣ 
۳ ۰٠۰ 
۳۰۰ ۰۰ 


0 


١ 


۶۷ ۵ / ۰ 


1 ۰ 


۳۳۵/۱۵۰ ۰ 


Aba cdl مفتاح‎ 


٣ 

شكل رهم 7١-72‏ ) 

0-7 ذه ال بای لانرة ررواث ها 
ف DBR der‏ 


س ۳۲۳۲ 


التي تترکز من جانب آخر في الاجزاء الشمالية من شبه جزيرة قطر» وخاصة 

التصریف اثائي وعلاقته بالتضاریس: 
تتميز السل الائية والاودية في قطر بأنها جافةء لا تسیل فیها المياه الا في 

فترات محدودة من السنت ولیس من الضروري أن تملا الیاه السيلية کل قطاعات 
الوادي؛ بل تقتصر في غالب الاحیان على آحد القطاعات دون الآخر؛ ومن هنا 
يبدو أن دور المياه السطحة ا حاریة في تشکیل ملامح السطح في قطر دور تسوية 
وتمهيد أكثر aro‏ عامل تخدید » ووسيلة طمس للمعالم بدلا من أن يكون مدعاة 
خلقها وابراز تفاصیلها ویظهر ذلك من خلال علاقته بالعوامل التالية: 
١‏ - ندرة الأمطار: 


تقع شبه جزيرة قطر على هوامش الطر الشتوي التابع لنظام البحر التوسط 
من ناحية الشمال» وتجاور هوامش الطر الصيفي من ناحية الجنوب» وبهذا الوقع 
تخضم لتطاق الجدب المعتدل الذي يبني قیاساته على الاحتمالات» ویتمائل بهذه 
الصفة مع العالم الصربي الجاف» وبطبيعة ا حال یسکس اثر هذا الوقع على 
معدلات الطر الستوي التي تتراوح بين (۸۰-۲۰) مم تسقط جمیعها في فترة 
قصيرة وتأتی بها الانخفاضات ا حویة المنوسطية الصاحبة للغربيات» والعواصف 
الرعدية التي تتشکل محلیا على إثر نشاط التیارات الهوائية الصاعدة. 
۲- استواء السطح: 

یغلب على سطح قطر الاستواء وتدني الناسیب الا في بعض الناطق 
الواقعة في الغرب والجنوب الغربي (خريطة رقم ۱۱-۱ وتبعا لذلك یتمیز 
الانحدار ببساطته» مما يؤثر على كمية المياه الجارية» وینتج عنه انتشار الیاه على 
السطح الستوي الذي يساعد بالتالي على زيادة الفاقد بالتسرب أو بالتبخرء فلا 
يبقى منها على السطح إلا كميات قليلة» وتفقد بالتالي قوتها وقدرتها على نحت 
الصخور وتكوين مناطق مخددة ومضرسة على نحو ما تتمتع به المناطق ذات 
الانحدارات الشديدة والأمطار الغزيرة» لذا تبدو الأودية كمظهر سطحي باهت 
على اللاندسکیب الطبيعي. 


0 


هك 


۳- نوع الصخور التي يتكون منها سطح قطر: 

إذا کان لعنصري الانحدار والاستوای وتدني المناسيب» وقلة الامطار آثر 
على کمية التصریف الائی واماطه. فان لنوع الترکیب الصخري وخاصة درجة 
نفاذیته للمیاه Permeability‏ ومدی مسامیته Porosity‏ آکبر الاثر على العلاقة بین 
التصریف المائي والبنية ایولوجية والتي تبدو علاقة طردیةء فعلی الرغم من 
تعرض شبه الجزيرة القطرية - كما أوضحنا - لحركات تكتونية طفيفة» إلا أن 
التكوينات الصخرية وخاصة السطحية منها قد اكتسْبّت كثيرا من الشصائص 
انعكست على ما يتمثل بها من شقوق ومفاصل وبعض الصدوع الأمر الذي 
اعطی للتركيب الصخري القدرة على طمس معالم بعض خطوط التصريف المائى 
السطحى» وعلى النقيض من ذلك ساهمت فى تضذیة الخزانات المائية الجوفية» 
وبالتالي ارتفاع منسوب oll‏ فيها ليتم تعويض الفاقد من الاستهلاك البشري . 

بالإضافة إلى ذلك فإن كميات الأمطار الساقطة قد عملت على استمرار إذابة 
التكوينات الصخرية الجيرية المختلطة برواسب من التبخرات وحملها معها أثناء 
تسربها رأسيا في الصخرء وبتوالي هذه العملية تتسع فجوات الإذابة والفراغات 
البينية التي تتفسق إلى حد كبير مع نقط الضعف الميكانيكي» ولهذا یتاثر التصريف 
الائي السطحي بمدى نفاذية الصخر وقابليته لتسرب الیاه نحو الباطن. 

فقد سجل ليوبولد وآخرون (101 .م ,1964 (Leopold and Others,‏ بعض 
الارقام عن النفاذية النسبية لبعض الصخور وهي كما يلي : 

الصخور الثارية والمتحولة 2201١‏ الطین الصفحى ه 

الصخور الحيرية .۳ الحجر الرملي . 0.۰ 

ومهما يكن قوله فان هذه الارقام تعطي ولو فكرة عامة عن التفاوت 
النسبي بین أنواع الصخور فيما یتعلق بنفاذيتها للمياهء والذي یهسا أن غالبية 
الصخور التي یتکون منها سطح قطر ذو نفاذية عالیة (سيتضح ذلك عد دراسة 
موارد الیاہ)ء ما يژدي إلى قلة خطوط التصریف الائی» آما الطین الصفحی فان 
طاقته التسربية تقل کثیرا عن الحسجر الجيري ما يساهم في زيادة فرص الانسیاب 
السطحي. وبالتالي زيادة كثافة التصريف المائي. ولعل هذه الخاصية (وجود الطين 
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الصفحي) تتمثل في الطبقات الصماء التى تفصل بين الطبقات ا حاملة للمیاه في 

ولئن كانت تلك هي العوامل الاکشر تأثیرا على التصريف الائي وديمومته 
وكثافة توزیعه وأغاطہ؛ فإن ارتفاع درجات الحرارة في جميع مناطق قطرء وحركة 
الهواء الافقية 0 التي تتميز بدفئهاء تساعد على نشاط عملية التبخرء ومن 
ثم تقلل من فرص انطباع التصریف الائي السطحي» قمما لاشك فيه أن تکون کل 
هذه العوامل قد تضافرت فيما بینها وأدت إلى تشثیت ك ما پسقط من آمطار قليلة على 
سطح الارض في قطر» لذا یتمیز التصریف الاشی السطحي بخصائص معينة آبرزتها 
مجموعة العوامل السابقت ستتضح من خلال فا للامور التالية: 
خصائص أحواض المسلامائية والأودية الجافة, ' ۰ 

يتبين من دراسة خرائط قطر الطبوغرافية 10 لوحة مقیاس رسم (o e :١‏ 
سے وسُو مور یس ہی سس ران 
وتناقش الدراسة ا مورفومتریة مت الوضوعات ا 
أولا: مساحات أحواض المسل المائية . ثانيا: أبعاد أحواض السل المائية . 
آولا: مساحات أحواض المسل الائية المختارة: 

وقد تم اختیار )0( أحوافں دلتصریف هی مسل : السويحلية» النعمان» 
إرفيج (الرفيق)ء الريان» والسيلية. والجدول التالي يوضح القيم الطلقة لمساحات 
الأحواض » مع ملاحظة أننا سنذكر كلمة «إرفيج» في التن: 

جدول رقم (4-۳) 
مساحات آحواض السل الختارة (کم۲) 


لے لتنا نكا نات ال نس متا 
0 ٥ے‏ 


نستخلص من (الحدول السابق رقم ۳-) ا خصائص الثالية : 

-١‏ پلاحظ أن آکبر آحواض السل الختارة مساحة حوض مسيل السويحلية إذ عثل 
(۳۹,۵/) من مجموعة الساحة بل یعتبر ST‏ أحواض السل السيلية مساحة 
في شبه جزيرة قطر؛ فيما يعتبر حوض مسیل السيلية آصغرها (الاحواض 
الختارة) إذ لا تتجاوز نسبة مساحته (۳, ۷/). 

۲- تقسم أحواض السل إلى فثتین مساحيتين (وفق المتوسط البالغ 5,85 CVS‏ 
فشة تقل مساحاتها عن الشوسط العام وهما الريان والسيلية» وفتة تزيد 
مساحاتها وهي السويحلية والنعمان وإرفيج . 

۳- ينضح أن الفئة الشانیة (من ٥‏ - آفل من ۰ (شکل رقم ۱۱-۳) تمثل حدا 
فاصلا بين الأحواض التي تتناقص تكراراتها وتتزايد مساحاتهاء والأحواض 
التي تتزايد تكراراتها وتتناقص مساحاتها. 


شکرقم(۲ -(۱) ۱ 
يهام ری لات سا ما ماطس يدرت الا ية 


5-25 


pe ۲٢٦٦٢ سے‎ 


السل التي تفوق قيمة التوسطء وينفرد بها حوض مسیل السويحلية. 
-٥‏ يتبين أن مدرج التوزيع التكراري غير متكافئ على جانبيهء إذ یل قمته نحو 
الجانب الأيسرء ويتجه بذيله صوب اليمين» فإنه يمثل التواء بسيطا موجبا. 
5- الاتجاه الحسوري هو الصفة الغالبة على أحواض المسلء إلا أن هناك تفاوتا 
واضحا في كيفية هذا الاعجاه ومحصلته یوضحها الحدول التالی : 
جدول رقم (۵-۳) 
اتجاهات أحواض السل الختارة وقیم زوایا الاجاه 


ثانيا: أبعاد أحواض المسل المختارة: 
تقصد بها: طول احوض» عرض الحوض» ومحيط ا حوض. 
-١‏ طول ا حوض: 


القیاس : 


جدول رقم )٦٠-٤(‏ 
آطوال آحواض السل الختارة (کم) مرتبة حسب الساحة 


es 0 ۱ he 


—YYV 


ومن دول السابق نلاحظ غضائض الطول التالية: 


)1( تتمثل آقصی قيمة للطول في حوض مسیل السويحلية» بینما تتمثل آدناها في 
حوض مسیل السيلية. 

(ب) يمثل طول حوض مسیل رفیج (۵,۱) کم التوسط العسام؛ ويعني هذا أن 
التکرارات على كلا الجانبين متعادلة مع اختلاف في قيم الاطوال. 

(ج) یکشف ال جحدول السابق عن انحراف معياري واضح في آطوال آحواض السل 
عن التوسط الحسابي» حیث يبلغ (۱,۲4) بمعامل اختلاف یصل إلى CAVE)‏ 

(د ) من اللاحظ أن آحواض السل التي تزيد آطوالها على التوسط العام وتميزها 
مساحات كبيرة» ترتبط بنطاقات الشقوق والفاصل والمصبات الفتوحة. أما 
آحواض السل التي تبلغ آطوالها آدنی قيم لها وقثلها مساحات صغيرة ترتبط 

۲- عرض ا حوض: 

(ب) قياس أقصى وأدنی عرض للحوض من واقع ا خرائط الطبوغرافية مقیاس رسم 
ا Oe eve‏ وا جدول التالي یوضح نتائج ا حساب والقیاس . 


جدول رقم (۷-۳) 
القيم الحسوبة والقاسة لعرض الحوض (کم) 


مه ی تس a ae‏ و 


() ثل متوسط عرض حوض مسيل السويحلية أعلى قيمة محسوبة (95,١)كم»‏ 
وهي قيمة تنطبق على أقصى وأدنى عرض» لذا يعتبر أكبرها على الإطلاق إذا 
من المسل المختارة حوض مسیل السيلية C+, WA)‏ كم» وتتفق هذه الخصائص 
مع قيم المساحة وأبعاد الحوض الأخرى (باستثناء أدنى عرض). 

(ب) تتأرجح باقي المتوسطات بين هاتين القيمتين» إذ يبلغ الانحراف المعياري لهذه 
المتوسطات (۰,۳۸) بمعامل اختلاف (٦,7۷)ء‏ ومعنى ذلك أن قيم التوسط 
فروقات شاسعة بین متوسطات العرض. 
وقد تم تقسيمها إلى فئات العرض التالية بحسب مساحاتها وأطوال أحواضها 

يوضحها الجدول التالي: 

جدول رقم (۸-۳) 


التوزيع التكراري لفات متوسط العرض (کم) 


الاحواض المثلة لکل فئة 


النعمان؛ ‘el‏ الریان 
السويحلية 


 (‏ ) فئة يتفق متوسط عرضها مع مساحتھا وطولهاء وتمئلها الفئة الأولى والثالث 
وتشکل )-£/( من عدد الأحواض المختارة» وتنطبق هذه الخصائص على 
أصغر الأحواض المختارة وأكبرها ساحه وهما حوضا: السيلية والسويحلية. 

(ب) فئة وسطى تجمع بین الأحواض الصغيرة (الريان) والمتوسطة (النعمان وإرفيج) 
وتبلغ نسبة تكراراتها (٦٦7)ء‏ ويبدو أن الفروقات بين قيم هذه الفئة بسیطف 
رغم اختلاف الساحات LEY‏ إذ تتراوح بين (۰,۳۲-۰,۱۷) كم. 

wee, ۵ 


حدود القيم القصوى والدنیا لعرض ا حوض: 
يعكس متوسط العرض ملامح عامة» ولا يمثل حقيقة العرض وواقعه؛ لانه 

اعتمد على المساحة والطول لذا قمنا برصد أقصى وآدنی قیم للعرض بهدف 

ال حصول على صورة صادقة إن آمکن لخصائص العرض نلخصها في التالي : 

)1( احتفظ حوض مسیل السيلية بترتیبه في موخرة أحواض السل الختارة بالنسبة 
لأقصى عرض ۰ وهي صفة ملازمة فی واقعها ومتفقة في قیمتها مع خصائص 
الساحة وأبعاد ا حوض؛ في حين توق في قيمته الدنيا على حوض مسيل 
الريان الذي تزيد مساحته باکشر من مرة ونصف» وتعادل مع حوض مسيل 
إرفيج الذي يتفوق في مساحته بحوالي (۳) أضعاف تقريبا. 

(ب) توحي أقصى وأدنى قیم للعرض بأن أحواض المسل المختارة بعيدة عن الانتظام 
والاتساق» وأن توزيع هذه القيم على امتداد أحواض المسل المختارة غير 
متوازن» فنلاحظ أن النصف الشرقي من حوض مسيل السويحلية يتمائل في 
عرضه. ويبدو منتظماء بینسا يختل هذا الانتظام في النصف الغربي حيث 
يتناقص العرض ثم يتزايد ليتناقص مرة أخرى عند المصب. 

(ج) لعل حوض مسيل النعمان يمثل أنموذجا آخحر» يبدو فيه اتساق الحوض متفقا 
مع الجزء الشرقي (النابع) الذي يصبح شكله إذا ما الصحم مع العنق دائريا 
منتظما تقریباء أما باتجاه الصب فيضيق الحوض بعد انفراج» وتقترب خطوط 
تقسيم المياه من خط المجرى الرئيسي لانعدام الروافد على جانبيه (خريطة رقم 
7-7 اج . 

(د ) أما أحواض مسل الريان وإرفيج والسيلية فتمثل تماذج مغايرة لما سبق» إذ 
تضيق أحواض المسل عند المنابع والمخارج» وتتسع في الوسط لاتصال العديد 
من الروافد بالجری الرئيسي في هذه المواقع» ومثالنا حوض مسیل إرفيج 
(خريطة رقم ۱۲-۳ب). 

۳- محیط ا لحوض : 
تم تحديد أحواض المسل الختارة بخطوط تمثل مناطق تقسيم الیاه» تمتد 

عمودية على خطوط الكنتور فى بعض الاحیان» أو موازية لها فى أحيان أخرى» 

والجدول التالي يجمع نتائج قياس اطوال محيطات احواض المسل المختارة: 


EE —‏ خی دس میب عمط | 


۱ سه 


١‏ جوض وا 


ردي 


خر وکاب 


cane! 


1 وادي‎ coe gt - ب‎ 


د ۔ موش داري ال Sb‏ 


dst!‏ ورواندھا 


رفدیر دا 


(ats 


oar -‏ ورك السیلمة 


جدول رقم (۹-۳) 
آطوال محیطات أحواض المسل المختارة (کم) مرتبة حسب المساحة 


من ا حدول السابق والشكل (۱۲-۳) نستخلص الخصائص التالية : 

(1) تتميز آحواض السل ذات المساحات الكبيرة بمحيطات أطول من أحواض 
السل ذات الساحات الصغيرة» ويلاحظ أن أطوال محيطاتها تتناسب مع 
هذه المساحات . 

(ب) يتبين أن أكبر أحواض المسل المختارة مساحة وهو حوض مسيل السويحلية 
alte‏ أطول محیط» حيث يبلغ (۱۸,۳) کم؛ في حين يعتبر حوض مسيل 
السيلية أصغر الأحواض مساحة» ويخصه أصغر طول للمحيط (۹) کم 
وهي خصائص تتفق كثيرا مع أبعاد الحوض الأخرى. 

(ج) ریا يعزى التفاوت في أطوال المحيطات من جانب إلى أنظمة الشقوق 
والمفاصل التي تتميز بها التكوينات الجيولوجية واتجاهاتها التباینةء وإلى اتصال 
العديد من الروافد الكبيرة ذات الرتب الأدنى بأحواض المسل الرئيسية على 
كلا جانبيها من جانب آخر» ويتمثل ذلك في حوض مسيل السويحلية. 

(د ) يتزايد الدی بين أطوال محيطات أحواض المسل المختارة» وهذا ما يؤكده 
انحراف القيم عن التوسط» حيث يبلغ هذا الانحراف (۳,۲۳) بمعامل 
اختلاف يبلغ في حدود (۲۵,۷/) وهو آمر طبيعي» ما دامت تضم أحواضا 
متفاوتة الخصائص » سواء أكانت جيولوجية أم مورفومترية. 

ثالثا: أشكال أحواض الأوديةالمختارة؛: Shapes‏ 
يعتبر شكل الحوض ا SEM‏ بالاغاط الصخرية» والمؤثر على كثير من العمليات 

التي تسود ا حوض ونظام التصريف cad‏ أحد الخصائص الطبوغرافية الهامت وهذا 

ما سيتضح من الدراسة التالية» وقد تم اختيار مقاییس الشکل التالية: 


— ۲۳۲ جم وی و ہب بے جس سو وی وا 


۱- استدازة الحوض. ۲- استطالة الحوض. 
۱- استدارة ا حخوض: Circularity Ratio‏ 
تعتمد كما آشار میلر )8 .ص ,1953 (Miller,‏ على مساحة الحوض وطول 
اللحیط . ووصفها میلتون )446 .م ,1958 (Milton,‏ بائها تقس مدی le‏ شکل 
الحوض مع الدائرة» وا جدول التالي یوضح قیمها: 
جدول رقم (۱۰-۳) 


نسب استدارة احواض السل الختارة موزعة حسب الساحة 


algal‏ السل 


0 era سب‎ 


نستخلص من الجدول السابق و(شکل رقم ۱۲-۳) الخصائص التالية : 

)١(‏ يتماثل حوض مسیل إرفيج مع الشکل الدائري» ویتفق هذا مع قلة انحناءات 
خط تقسيم coll‏ ويتطابق مع الخط الكفافي الذي لا يؤثر عليه توغل أي من 
أحواض الروافد» أو فجاج الرتبة الأولى» ومع ذلك فإن اتجاهات خط المحيط 
تحكمها في كثير من الاحیان خصائص البنية» ويبدو ذلك واضحا في شكل 
حوض مسيل النعمان الذي يعتب أقل تمائلا مع الشكل الدائري من حوض 
مسيل إرفيج وخاصة الجزء الشملي. 

(ب) يعتبر حوض مسيل السيلية أكثر الأحواض ابتعادا عن خصائص الشكل 
الدائري» ويعزى ذلك إلى خلو الاجزاء العليا والدنيا من الروافد واقتصارها 
فقط على الجزء الأوسط برافد وحيد استطاع أن يتحكم في تراجع خط 
المحيطء مما خلق وضعا غير متمائل» انعكس بدوره على خصائص الشکل. 

(ج) نفترض أن النسبة (۰,۵۰) تمثل حدا فاصلا بين حصائص الشكل الدائري 
ونقیضےہ فان (50/) من عدد أحواض المسل المختارة تقترب من الشكل 
الدائري» بيد أن درجات الاقتراب والابتعاد عن هذا الشكل تتباين من حوض 


| ا س ر 


إلى آخر» ویعکس هذا التباین مدی ارتباط أحواض السل الختارة بشکل المحيط 

من ناحیةء وبخصائص البنية وأنظمة الشقوق والفاصل من ناحية ثانية» وعدی 

توزیع الروافد بانتظام على جانبي الجری الرئيسي من ناحية ثالثة. 

وعلی هذا الأساس تقسم أحواض السل ا اثیة إلى فتتين : 

الفئة الاولی: تتراوح فیها نسبة الاستدارة ما بين (۳۹, ٤4-٠‏ , ۰ ويمثلها 
حوضا النعمان والسيلية» فالول یتصف بازدواجية في خصائص استدارته» إذ 
یقترب الجزء الشرقي من الشکل الدائري؛ ویرتبط مع توزيع فجاج الرتبة الاولی 
في حين يبتعد الجزء الغربي عن هذه الخصائص لاقتصار ا حوض (کما سبق 
وأوضحنا) على الجری الرئيسي فقطء هذه الخنصائص أدت بتضافرها إلى عدم 
اتساق الحوض وابتعاده ولو جزئيا عن الشكل الدائري. 

الفئة الثانية: وتزيد فيها نسبة الاستدارة عن )٠,٠۰(‏ وتضم باستثناء 
حوض مسيل إرفيج كلا من السويحلية والريان» وتتفق نسبة استدارة الأول مع 
القيمة المعيارية» وتبلغ نسبة استدارة الثاني (۰,۵۱)» ويضبط خصائص الاستدارة 
في هذين الحوضین کل من توزيع الفجاج والشعاب على جانبي المجرى الرئيسي» 
ومدی تراجع خط المحيط واتساعه على حساب الأحواض الاخری. 
۲- استطالة الحوض: Elongation Ratio‏ 

وهي كما sl‏ ها شوم (612 .م ,1956 (Schumm,‏ تربط مساحة الحوض 
في علاقة مع أقصى طول للحوض» ويمكن رصدها في الجدول التالي: 

جدول رقم (۱۱-۳) 
نسبة استطالة أحواض المسل المختارة موزعة حسب المساحة 


0 ْ ١ rag ses 


من الجدول السابق و(شکل رقم ۱۲-۳) نستتتج ا خصائص التالية : 


بت ۲۳ 


C1)‏ تجنح بعض أحواض السل ذات الساحات الصغيرة كالسيلية مشلا إلى 
الاستطالةء شأنها فی ذلك شأن بعض أحواض ا مسل ذات الساحات الکبيرة 
نسبیا کالنعمان» وهي خحصائص تتشق مع عدم اتساقھما ومدی ابتعادهما عن 
الشکل الداثري لعدم الشکافو في توزيع الروافد على طول الجری الرئيسي» 
حیث تقتصر على الجزء الشرقي بالنسبة للأولء وفي الوسط بالنسبة للثاني. 

(ب) يبدو أن حوض مسیل الریان بمساحته الصغيرة يبتعد عن الاستطالة نوعا the‏ 
لان غياب الروافد من النصف الغربي آدی إلى انكماش خط الحیط 
وانحصاره في نطاق ضيق» ما اث على شکل الحوض العام» ويتفق في قيمته 
مع حوض مسیل إرفيج الذي بات أقرب إلى الشكل الدائري منه. 

(ج) يلاحظ أن حوض مسيل السويحلية يتأرجح شکله بين الاستدارة والاستطالة» 
إذ يجمع بين الميزتين» فهو في نصفه الشرقي يتسع بالقدر الذي يضفي عليه 
شكلا دائرياء مما يوحي بتزايد عمليات النحت بفعل المياه التي يسببها تزايد 
اتصال الروافد بالجری الرئيسي» في حين يضيق باتجاه المصب لاقتصاره على 
خط الجری الرتيسي. ما ترتب عليه اقتراب الحسوض من الشکل الستطیل» 
ومع ذلك يكن E‏ ضمن أحواض السل ذات الشکل الدائري؛ لان 
الاستطالة تبدو شبه عمودية على طول الحوض» بسبب التزام الجری الرئيسي 
جانب الحوض الأيسر. 

Lay‏ تضاریس أحواض السل الماثية: 

ترمي هذه الدراسة إلى التصرف على تضرس أحواض السل» وتقطعهاء 
وتميزها بأنماط متفاوتة من الانحدارات» وإلى الكشف عن مدى ارتباطها 
بخصائص الصخر البنيوية واللیشولوجیةء ومدى استجابتها وتفاعلها مع عمليات 
النحت الطبيعيتة» ولكى نحقق هذه الاهداف قمنا باختیار مجموعة من 

القرائن آهمها: ۱ 

-١‏ نسبة التضرس. ۰ ٢۔‏ درجة الوعورة. ۳- النحنی الهبسومتري. 
-٤‏ إنحدارات أسطح أحواض السل المائية . 


۵ سب 


Relief Ratio نسبة التضرس:‎ -۱ 


وهي كما حددها شوم )612 .۲ ,1956 (Schumm,‏ غثل العلاقة ox‏ |جمالي 
تضرس الحوض وآطول بعد في ا حوض يوازي خط التصريف الرئيسي. وتستخدم 
في القارنة بین التضاريس النسبية GY‏ حوض دون السنظر للفروقات في القیاس 
الطبوغرافي» وعلیه تم استخراج نسبة تضرس الأحواض الختارة موزعة كالتالي : 
جدول رقم (۱۲-۲) 
نسب تضرس آحواض السل الختارة (م/ کم) 


یوضح الجدول و(الشکل رقم ۱۳-۲) الخصائص التالية: 

)١(‏ باستثناء حوض مسیل النعمان» نلاحظ أن الفروقات في نسب التضرس بین 
آحواض ال مسل الختارة بسيطة» حیث لاتتعدی )10 , ۰)م/ کم بين أعلى القیم 
وأدناهاء هذا التقارب يشير إلى التشابه في ا خصائص البنيوية واللیٹولوجیة . 

(ب) تنخفض نسبة التضرس في حوض مسیل النعمان لتصل إلى (۳,۵۰)م/ كم» 
وربا یعزی ذلك إلى وقوعه ضمن مجالات بنيوية تتمثل فى آنظمة الشقوق 
والفاصل. وأنه يتفق مع خصائص الشکل الستطیل مما یترتب عليه عدم 
الاتساق والانتظام» وینسجم هذا مع ما عبرت عنه .م ,1962 (Morisawa,‏ 
ob 1045)‏ أحواض السل ذات الساحات الصغيرة تتمیز بشکل دائري» 
ومجاري قصيرة» وانحدارات شديدة» ومع ما أوضحه (Gregory and Wall-‏ 
ob ing, 1973, p.267)‏ نسبة التضرس الرتفعة تتمثل فی آحواض السل 
الصغيرة» كما أن أكثر مناطق ا لحوض ارتفاعا لاتزید oe (YY) ile‏ هذا 
الارتفاع لايتناسب مع طول ا حوض الذي يبلغ (5)كم. 

(ج) ترتفع فی حوضي الريان والسيلية - وهما من الأحواض ذات المساحات 
الصغيرة - نسبة التضرس» إذ تتراوح ما بين (5,1/5» )٥١٤٤‏ م/ کم على 


ل 


۳ 


تسكن رقم ( ۳ ۱۳) 


ALL ba ig‏ لمكا وة تأّجواضالمسيلات ا مائية 


التوالي» وهذا ما يؤكد على فاعلية التوزيع الحدد لكمية الامطار التي 
يستقبلها ا حوض (ٴتاطكا)ء وتناقص حدة الفيضان أثناء انطلاق موجاته عبر 
حوض التصريف. 

(د ) ينفرد حوض مسيل السويحلية بأكبر فاصل رأسى إذا تمت مقارنته بأحواض 
المسل الختارت وهي ميزة ساهمت في زيادة نسبة التتضرس رغم کبر مساحته 
وطول أجزاء فجاجه وشعابه. 

۲- درجة الوعورة: 120886026355 

تعتبر درجة الوعورة - رغم بعض العيوب - مؤشرا ذا مغزى في الکشف 
عن مدى تقطع أسطح أحواض السل المائية» فاستخدام تضاريس الحوض القصوى 

أخفى جوانب القصور فيها» والجدول التالى يوضح قيم درجة الوعورة: 


جدول رقم (۱۳-۳ 
درجات الوعورة لأحواض السل الختارة 


يشير الحدول السابق إلى خصائص السطح التالية: 

(1) تبلغ درجة الوعورة أعلى قيمة لھا في حسوض مسيل إرفيج» وهو ذو مساحة 
متوسطة» حيث تبلغ (۰)۰,۰۰۸ ویعنی ذلك أن تزايد كثافة النصريف فى 
هذا الحوض» مع ثبات تضرس الحوض يؤدي إلى قصر المسافات الافقية بين 
مناطق تقسيم المياه والفجاج المجاورة» وبالتالی تزايد شدة الانحدارات. 

(ب) يؤكد ارتفاع درجات الوعورة في حوض مسیل السيلية تزايد BUS‏ التصريف 
من ناحیةء وشده الانحدار من ناحية ثانية» ويمقارنة حوصى ضی الريان والسيلية› 
جد أن قيمة الفاصل الرأسي لکلیه ما متساوية» بع و BES‏ 
التصريف» علما بأنها تبلغ في حوض مسیل السيلية (۱,۵) مرة من قیمتها 
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في حوض مسیل الريان» هذا التفاوت في BLES‏ التصریف. رغم تساوي 
الفاصل الرأسي أدى إلى تزاید درجة الوعورة في حوض مسیل السيلية» 
وتناقصها في حوض مسیل الريان» وتعكس هذه الخ صائص تزايدا ماثلا في 
درجات الانحدار وشدتها في الأول» وتناقصها في الثاني . 

(ج) إضافة إلى حوض مسيل الريان» فان درجة الوعورة تبلغ أدنى قیمة لها في 
حوض مسیل النعمان )٠,۰۰٥(‏ وهي تنسجم في هذا مع الانخفاض ا اد 
gad‏ المعادلة» وخاصة كثافة التصریف: التي تبلغ (۱,۲۸) کم/ VS‏ 
وتشير إلى أن حوض مسيل النعمان أقل وعورة وتقطعا من أحواض المسل 
المختارة» الأمر الذي يوحي باتساع المسافات بين الفجاج والشعاب» وبالتالي 
تناقص درجات الانحدار وخفتها. 

۳- المنحنيات الهبسومترية النسبية: 
وقد تم قياس عناصر المنحنيات الهبسومترية النسبية التي تصور لنا شکل 

السطح وخصائصه التحاتية من واقع الخرائط الطبوغرافية مقياس رسم 

۱ وفق طريقة ستريلر (1120 .م ,1952 «(Strahler,‏ ومن الأشكال 

البيانية للمنحنيات الهبسومترية النسبية تم استسخراج قيم التکامل» وهي عبارة عن 

نسبة المساحة الواقعة أسفل المنحنى الهبسومتري إلى مساحة الشكل الكلية يوضحها 

الحدول التالي : 


جدواء رقم )۱٤-۳(‏ 
التكامل الهبسومتري لأحواض المسل المختارة 


من الحدول السابق» وفحص (الشکلین ١٤١-٣‏ ب تتضح الخصائص 
الهبسومترية التالية: 
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() ینقسم النحنی الهسبسومتري النسبي لحوضي السويحلية وارفیج إلى شكلين 
مقعرين مختلفين» تبدو درجات التقعر على جانبی نقط التغير فى الأول 
متماثلة تقريباء بینما يتميز الحزء ا و اا 
فف MA Waly‏ ھر بوط وروي انار ARS‏ و اون 
تتاقص فى كغ ارقن Leg‏ تزاید عملیات النحت رضم تفاوتها ين 
الحوضين من جهة» وبين الجزءين العلوي والسفلي من جهة آخری. 

(ب) تتمیز بقية اللحنیات الهبسومترية لاحواض السل الختارة بالتقعر فی الاجزاء 
العليا والتحدب في الأجزاء السفلی لدرجة أن زوایا الانحدار عند نقط التغیر 
تتناقص» وهي خاصية لها مغزئ جيومورفولوجياء إذ تُحدّد الستوی الذي 
يتغير عنده معدل تناقص الکتلة باتجاه مصعد المنحنى . 

(ج) ترشدنا هذه الخصائص إلى الإقرار: 

ob )۱(‏ معدلات النحت على طول النحنیات ذات الشکل القعر تکون سريعة 
ومتزايدة» ویتفق هذا مع ما آشارت إليه (آمال شاور» ۱۹۸۱ء Age‏ 
وتتمثل بشکل خاص في احواض مسل الریان والسيلية. 

ob )۲(‏ معدلات النحت تتضاءل على طول النحنیات ذات الشکل الحدب 
وخاصة في الاجزاء الدنیا منهاء ویثلها حوض مسیل النعمان. 

(۳) بان الستوی الذي يتغير عنده معدل تناقص الكتلة یتفاوت من حوض إلى 
آخرء فاد الفاصل لستوی التغیر في حوض مسیل السويحلية یتمثل في 
کنتور (۲۸-۲4) ۰ وفي حوض مسیل النعسان خط کنتور (۳۲) م» 
وفي حوض مسیل ارفیج خط کنتور (۲۲) م2 وفي حوض مسیل الریان 
خط کنتور (YE)‏ م» وفي حوض مسیل السيلية خط کنتور TE)‏ م۰ وأن 
التکامل الهبسومتري الذي یعلو هذه الستویات یتراوح ما بین GLY)‏ 
١ ۰/۱۲,۹ 1,۲ ۳‏ ,10( على التوالي . 

(د ) من الممكن أن نستتج المرحلة التي تمر بها أحواض السل الختارت» وموقعها 
من دورة التعرية النهرية» وذلك من استعراض قيم التكامل ومقارنتها مع ما 
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حدده ستریلر )1129-1130 .م ,1952 «(Strahler,‏ فالقيمة (7۸۰) تمثل 
مرحلة الشباب؛ أي أن حوض التصریف ما برح يحتفظ بنحو )0/8 أي 
آربعة أخماس الكتلة)» وان عملیات النحت استطاعت أن تزيل (حمس) ALS‏ 
الحوض» والقيمة (۵۰/) تمثل مرحلة النضج» بعنی أن حوض التصریف 
وصل إلى مرحلة التعادل البکر» في حین تبلغ قيمة التكامل في مرحلة 
الشيخوخحة ,١(‏ ۷/)» وعلى هذا الاساس نحاول تصنيف أحواض السل 
المختارة إلى ثلاث مجموعات: 

المجموعة الأولى: 

تزيد نسبة التكامل الهبسومتري النسبي فيها على (LOO)‏ ويشير (الشکل 

رقم ٤-۳‏ ١ب»‏ ج) إلى الخصائص التالية: _ 

.)/07,8( ينفرد بها حوض مسيل النعمان» وتبلغ نسبة تكامله الهبسومتري‎ -١ 

۲- ينتمي حوض هله المجموعة إلى مرحلة الشباب التأخر» وعلى اعتاب مرحلة 
النضح» حیث لم يشر توزيع الكتلة المتبقية بعد إلى الحرف (۰)5 ويبدو هذا 
واضحا من ابلزء العلوي الذي ما رال ينطبق في معظمه على قطر المربع . 

۳- يشير شكل النحنی الهبسومتري النسبي إلى بطء في معدلات النحت عند 
۳ ۷پ لمكن واناه > ن 
أوضحنا - على قطر الربع فيما بين الخط الكفافي المثل لنطقة تقسيم المياه 
bo,‏ ارتفاع (۳۰) م۰ وباتجاه مخرج المسيل يأخذ النحنی بالتحدب الذي 
يتضح في أجزائه الدنیاء ما يوحي بتناقص معدلات النحت أو رما انعدامهاء 
ويعني هذا أن الساحة تبدو شبه ثابتة كلما اتجهنا من خط ارتفاع (۳۰) م 
صعودا نحو مناطق تقسیم coll‏ وتتزايد هبوطا نحو الصب. 

الحموعة الثانية: 

وتتراوح نسبة تکاملها الهبسومتري النسبي بين (۸1۰ - ۰6/00 وتضم BH‏ 

آحواض هی : أحواض مسل السويحلية والریان والسيلية (الشکل ۱۱-۳/ د ه) 

وتبلغ ES‏ اله بسومتري النسبي (۲۸, ۰14۷ ۰/۶۱,۷۱ )/٤۸,۷۹‏ على 

التوالي» ومن خصائص أحواض السل في هذه المجموعة ما يأتي: 


اا 


۱- ما تزال أحواض مسل هذه المجموعة تتميز بمرحلة النضوج التي لم تکتمل 
بعد» حيث يلاحظ اقتراب توزيع الکتلة التبقية بالنسبة للارتفاع من 
ارف «(S)‏ وتبدو هذه المتصائص واضحة في الجزء العلوي القعر والسفلي 
الحدب مع بعض التجاوزات البسیطةء يسكنى من هذا التوزیع حوض مسیل 
السويحلية الذي یتقعر في الاجزاء العلیا والدنیا على حد سواءء وثابتا فی 
الاجزاء الوسطی وخاصة فیما بین ارتفاع )۲۸-۲٤٢(‏ م. 

۲- تشیر آشکال النحنیات الهبسومترية النسبیة» ونسب تکاملها إلى تزاید واضح 
فی معدلات النحت عند الناسیب الرتفعة» وینطبق هذا على حوضي الريان 
والسيلية» بینما تقتصر الزيادة في معدلات النحت عند المناسيب المنخفضة على 
حوض مسيل السويحلية. 

۳- يبدو أن معدلات النحت في الأجزاء العليا حوض مسيل السيلية تفوق مثيلاتها 
في حوض مسيل الريان. 

الحموعة الثالثة: 


وتقل نسبة تكاملها الهبسومتري النسبي عن CLE)‏ ويستقل بها حوض مسیل 

إرفيج» وتبلغ قيمة تكامله الهبسومتري (۰)/۳۱,۵۷ ويتميز ہا خصائص التالية: 

-١‏ إذ يتبين من (الشكل رقم 115-1/ ب) أن هذا الحوض وصل إلى مرحلة 
متأخرة من النضوج وأنه على أعتاب مرحلة الشيخوخة المبكرة . 

؟- يتميز المنحنى الهبسومتري لهذا الحوض بالتقعر الكامل» وأن نحط المنحنى 
بعض التلال والكتل الحيلية التي قاومت عمليات النحت» تميزها بعض 
الحافات الصخرية التي یعزی وجودها إلى صفة التفاوت فی ا خصائص 
الليثولوجية والبنيوية» ولايخلو الحوض من بعض الكتل ا منعزلة وخاصة على 
ارتفاع (۲۲) م» (YE)‏ م. 

۳- پلاحظ أن جزء المنحنى الذي يعلو خط كنتور (YY)‏ م يشتد انحداره» وربما يعزى 
ذلك إلى ضيق المساحة التي تبلغ في حدود (4/) فقطء ويعنى هذا أن معدلات 
النحت التي تتزايد في الاجزاء العليا بشکل واضحء تقل باجاه مهبط المسيل. 
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-٤‏ انحدارات آسطح آحواض السل المائية: 


تل قواسة هذا جال تارف 


)1( النحنیات الکلینوجرافیة (منحنيات متوسط الانحدار). 


من قراءة (الأشكال آرقام ۱۵-۳ أ-ه) نستخلص ال خصائص التالیة : 


۱- یلاحظ أن متابع الفجاج والشعاب في حوضي ارفیج والسيلية تقترب قممها 


- 


af 


من الشکل الخروطي؛ الأمر الذي آدی قیاسا إلى شدة انحدارهاء بینما 
تتصف منابع فجاج وشعاب السويحلية والنعمان والريان باتساع قممها 
وتسطحهاء مما آدی إلى طول BLAU‏ الافقية بين حدي النطاق» وبالتالي 
تناقص معدلات الانحدار» إذ ترتبط انحدارات الارض الشديدة والحادة 
بانحدارات الأودية الشديدة والنسيج الدقيق (125 .م ,1947 (Langbein,‏ 
ويعني ذلك أن مجاري الفجاج التي تقع ضمن نطاق المنابع شديدة الانحدار» 
تتميز بنشاط واضح في عملیات النحب وتقطیع الصخور» بينما تقل فاعليتها 
في نطاقات منابع أحواض مسل السويحلية والنعمان والريان. 

هناك نقط تغير في معدلات الانحدار «(Break - in - slope)‏ بيد أنها تتفاوت 
في ارتفاعاتها من حوض إلى آخر» ومع ذلك تعتبر حدودا فاصلة بین 
الأسطح المستوية التي تمثلها المنخفضات أو نطاق ما يسمى بالبيدمنت» وبين 
النطاق الهضبي الذي يبدأ في الارتفاع بشکل مفاجئ. 


تتميز معدلات الانحدار فی أحواض السل الختارة بأنها خفيفة» لا تصل في 


أشدها اتحدارا إلى (؟) ates‏ ويلاحظ ان الفتروق فی الانحدار تضیق على 
طول النطاقات الکنتوریةء بحيث لا تزيد على (1, )٠‏ درجة» وقد تصل إلى 
)١ ,١(‏ درجة وخاصة هبوطا نحو المصاب» ويرتبط هذا - من ناحية - بعملية 
استخراج متوسط عرض النطاق على أساس نصف طول خط الكنتور كبديل 
لتوسط مجموع طول الخطين في النطاقات الكنتورية الأخرى» ویتاثر - من 
ناحية ثانية - بعمليات الإرساب التي تمارسها مجاري المسل ضمن هذا 
النطاق» والتي تعمل بدورها على استواء السطح (يرتبط بالنخفضات). 
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وإذا حاولنا قراءة النحنیسات الکلینوجرافية للعينة التي تم اخستیسارها من 
آحواض السل وهي خمسة آحواض. إذ لم يكن من السهل عمل منحنیات انحدار 
بالقیم الفعلية إلا للمنحدرات الشديدة cole ab)‏ ۱۹۷۸ء ص۰)۱۲۹ وهذا ما 
حدث فعلا لنحنیات انحدار أحصواض المسل الختارة» حيث تم ضرب الدرجات 
الفعلية لجميع الاحواض في الرقم )+0( باستثناء حوض مسیل الریان الذي 
ضوعفت درجات انحداره (۲۵) مرة» فإننا نخلص إلى التالي: 
( أ ) يشير النحنی الكلينوجرافي الشاص بحوض مسيل السويحلية (1) إلى 
ترات Mtb‏ علی طول امتداده؛ ویلاحظ آن هلا اشير لیس واحدا؛ وا 
تميزه أجزاء يتقعر فيها النحنی في ثلائة مواقع محالیة» تتمثل فیما بین 
المناسيب )١5-17١(‏ م» )١15-15(‏ م» (۸-۱۲) م» وأجزاء يتحدب فيها 
النحنی بشکل واضح وخاصة بين المناسيب (۱4-۱۸) م (1-۱۰) م 
وتعني هذه الخصائص أن تناقص المسافة الافقية بين نقطتی المنسوب» وتقارب 
خطوط الکنتور» یوحی بتزاید عملیات النحت» وبالشالی تزايد معدلات 
الانحداں الامر الذي آدی إلى تقعر المنحنى بعد أن تعر ۳ السطح طویلا 
لعمليات النحت. فأزيلت التكوينات الهشة» وظهر النحنی بهذا الشکل؛ أما 
تدنی درجات الانحدار على طول القطاعات الم ثلة لها من النحنی 
الكلينوجرافى» فتؤكد على سيادة عمليات col Mi‏ لذا قثل هذه القطاعات 
مناطق استقبال للرواسب . 


(ب) يبدو أن الشحنی الكلينوجرافي لحوض مسیل ارفيج يختلف عن منحنيات 
أحواض المسل الأخرى؛ لأنه وصل إلى مرحلة جيومورفولوجية أكثر تقدما 
وتطورا من بقية أحواض السل المختارة» إذ ينقسم المنحنى إلى قسمين 
يفصلهما خط كنتور (۲۰) م» ينتهي القسم العلوي بانحدارات تقل بأكثر من 
النصف عن انحدارات القمة» حیث تبلغ (۰,۳4)) ویعتبر نطاق استقبال 
للرواسب» في حسین يبدأ القسم السفلي بان‌حدارات تبلغ (۱۹ ,۱ ثم 
تتناقص هبوطا نحو المخرج لتصل إلى ,۱١(‏ ٠)ء‏ فيظهر النحنی تقريبا على 
شكل مقعر يزداد وضوحا عند الحضيض الذي يبدو على شكل بيدمنت. 
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(ج) يلاحظ of‏ شكل النحنین الکلینوجرافیین (ج Co‏ لحوضى النعمان والریان 
يتشابهان؛ فالتحدب وضيق السافات الافقیة وشدة الانحدار مع تزايد قيم 
درجاته ينفرد به الجزء السفلی لكليهماء والاستواء وطول السافات الأفقية 
وخفة الانحدار وتناقص درجاته يتميز به كل من الجزءين الاوسط والعلوي, 
بيد أن هناك تباينا بين المنحنيين» يتمثل التباین الأول في أن القيم الفعلية 
لدرجات انحدار حوض مسیل الريان تفوق مثيلاتها في حوض مسیل 
النتعمان» ولهذا تم ضرب قیم الأول في الرقم )۲٢(‏ حتى لا تزيد الدرجة 
على القيمة (۹۰)ء ويظهر التباين الثاني في أن نقط التغير في الانحدار على 
طول المنحنى الكلينوجرافي حوض مسيل الريان تبدو باهتة» في حين تظهر 
واضحة عند خطوط كنتور (۰۳۲ ۰۲۸ ۲۲) م وتمثلها القيم (۵, ۰۰ 2٠,94‏ 
6 ۰) درجة على التوالي في حوض مسيل النعمان. 

(د ) يتضح من الشكل رقم (۱۵-۳ه) الخاص بحوض مسيل السيلية أن متوسط 
عرض النطاق يضيق فيما بین خطوط كنتور (۳۲-۲۲)م۰ (۳۸-٤٤)م‏ مما 
ترتب عليه شدة الانحدار فى هذه الأجزاء» فتبدو تبعا لذلك محدبة» بمعنى أنها 
تتعرض لفعل عملیات evel‏ وتبلغ درجات انحدارها بين (۷۹ء۳۸-۰,١)‏ 
(۹-۰,۸۱, ۰۰ فكان لهذه الخصائص أكبر الاثر على تزاید نسبة النسيج 
وكثافة التصريف في حين يتسع عرض النطاق في موقعین. الأول عند المخرجء 
ويتميز هذا ال حزء بالتقعر ودرجة انحدار تبلغ )00 , ک والثاني فيما بين خطي 
کتور (۳۲-۳۲)م۰ ودرجتي انحدار (۱) ٤۷-۰,‏ ,۰). 

خصائص شبكات السل المائية: 
تهدف هذه الدراسة إلى تحدید شبکات أحواض السل المختارةء وتوزیعها» 

والتعرف على خصائصها الورفومترية والورفولوجیة. وتحقیقا لذلك اشتملت 

الدراسة على الوضوعات التالية: 
أولا: تحلیل الرتب وأعداد الفجاج والشعاب الائية لاحواض السل الختارة. 
ثانيا: نسب التشعب ومعدلاتها الرجحة. 
ثالثا: آطوال الفجاج والشعاب الائية في أحواض السل الختارة. 
رابعا: کثافات التصریف ونسب النسیج وتکرار الجری. 


YEA— 


أولا: تحليل الرتب وأعداد الفجاج والشعاب المائية: 
استخدمت طريقة ستريلر (914 .ص ,1957 (Strahler,‏ في تحديد الرتب 
وتصنيفهاء والجدول التالي يوضح نتائج هذا التصنیف: 
جدول ر قم (۱۵-۳) 
عدد الرتبة اضر deems‏ ھا آحواض السل الختارة 


- تضم آحواض السل الختارة شبکات من الفجاج والشعاب الائية تتفاوت فى 
رتبها ما بین الثانية والثاللف إذ نلاحظ أن (4۰/) من شبکات السل حققت 
الرتبة الثالثةه وهي السوييحلية وارفیج» بینما تمثل النسبة الباقية شیکات السل 
التی تميزها الرتبة الثائیة. 


۲- يبدو أن احواض السل التي تنتهي مصباتها إلى سبخات تتصل بالبحر حققت 
رتبا اعلی (السويحلية وارفیج) من تلك التي تتسهي إلى أحواض ملق ة 
(منخفضات)ء وهذا یعنی أن درجة تطور شبکات السل في الأولى یوق 
مثیلاتها في الثانية . ۱ ۱ 

۳- من بند (۲) يتضح أن شبكات المسل تهدف إلى تحقيق مستوى قاعدة أساسها 
الخليج العربي» ومستوى قاعدة محلي تمثله الأحواض المغلقة» فمن هنا بانت 
لکل خصائصها ودورها في تطوير وتكوين مجاريهاء ورغم ذلك لا نلاحظ 
أي من الدلتاوات عند الخارج في کلتا الحالتين» وإنما تنصرف المياه على هيثة 
غطاءات فة 

ولكي تنضح صور شبکات الفجاج والشعاب الماثية نحاول دراسة آعدادها 
مورعة حسب الرتبة وهو ما يوضحه الجدول التالي : 


0 
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جدول رقم (15-5) 
آعداد الفجاج و الشعاب ا مائیة مو زعة حسب الر تبة 


إرفيج (الرفیق) 
الريان 
السيلية 


من الجدول السابق رقم )١١-۳(‏ نستخلص الخصائص التالية: 
)1( يلاحظ أن حوض مسيل إرفيج يخصه عددا من الفجاج والشعاب المائية تبلغ 
ضعف ما يضمه حوض مسيل النعمان» رغم أن هذا الاخیر يفوقه مساحة. 
(ب) يبدو أن أعداد الفجاج والشعاب المائية في أحواض المسل المختارة لا تتناسب مع 
المساحة» اللهم إلا في حوض مسيل إرفيج» وذلك نظرا لوجود مساحات تخلو 
من خطوط التصریف. وربا يعزي ذلك للخصائص الليثولوجية والبنيوية. 

(ج) يتبين أن أعداد الفجاج والشعاب الائية تتناقص مع تزايد عدد الرتبة» ويتفق 
هذا مع قانون أعداد الجاري لهورتن )291 .ص ,1945 «(Horton,‏ يتدرج هذا 
التناقص وفق متوالية هندسية» ويزداد تبعا لنسبة تشعب ثابتة» وهي كما 
يبدو علاقة عكسية تتفاوت في قوة ارتباطها من شبكة إلى آخری» فهسي 
في الأحواض ذات الرتبة الشالشة (السويحلية وأرفيج) تتراوح بین 
(-۹٦۰,۹۸ء‏ ۰,۹۹۷ أي أن بعض النقط تنحرف عن خط الانحدارء 
بينما تكون تام أي آنها تبلغ (-۱) في أحواض الرتبة الشانیة (النعمان» 
الریان والسیلیة)ء وأن جميع النقط المتمثلة لأعداد الفجاج والشعاب الائية 
لكل رتبة تتصل جميعها على طول خط الانحدار. 

(د ) رغم أن الساحة ترتبط في علاقة موجبة مع أعداد المجاري؛ بمعنى أن المساحة 
تتزايد مع تزايد أعداد المجاري الائیق» وترتبط فی علاقة سالبة (عكسية) مع 


سس ی 


عدد الرتبة» أي أن المساحة تتناقص مع تزايد عدد الرتبة» وهي خصائص قد 
تنطبق على كثير من الحالات» ولكنها تبدي غير ذلك في حوض مسیل 
النعمان» إذ تزيد مساحته على مساحة حوض مسیل إرفيج» ومع ذلك 
لاتحتوي شبكة مجاريه إلا على (4) فجاج وشعاب مائية مورعة على رتبتين» 
بينما يشتمل حوض مسيل إرفيج على (A)‏ فجاج وشعاب مائية موزعة على 
ثلاث رتب» ولهذه the jailed‏ بالاغاط الصخرية والبنیة ا حیولوجیة 
حیث لم تسمح بحکم تعدد الشقوق والفاصل والنفاذية التي صاحبتها بنمو 
وتطور شبكة تصريف UES‏ من السل الائية» بل ساعدت هذه الأنظمة على 
امتداد الفجاج والشعاب وزيادة أطوال أجزائهاء واتساع السافات الأفقية 
بينهاء الأمر الذي أدى إلى خلو مساحات كبيرة من خطوط التصريف. 

(ھ) يتركز بين )0 , )/۷۵-٦٢‏ من أعداد الفجاج والشعاب الائية في الرتبة الأولى لكل 
من أحواض السل الختارة ضمن مساحة تتراوح بين CAHN)‏ وهي تؤثر 
على تماثل النقاط مع خط الانحدار» وتعمل على انحرافها بدرجات مختلفة 
وتقلل من قوة العلاقة بین كل من أعداد المسل الاثية والساحة التي تحتلها. 

ثانيا: معد لات نسب التشعب: 

وهی كما أوضحها هورتن )280 .م ,1945 (Horton,‏ نسبة معدل عدد 
مجاري ;13 ما إلى نسبة معدل عدد مجاري رتبة تالية» والجدول التالي یوضح 

نسب التشعب ومعدلاتها الر جحة (Weighted Means)‏ . 

جدول رقم (۱۷-۳) 


توزیع نسب التشعب ومعدلاتها الرجحة على أحواض السل الختارة 


السويحلية 
النعمان 
ارفیج (الرفیق) 


الریان 
السیلیة 


تستنتج من الحدول السابق رقم (۱۷-۳) الخصائص التالية: 

)1 ) یلاحظ أن معدلات نسب التشعب المرجحة تتراوح ما بین \¥-Y)‏ ,۰/۳ وهی 
قیم متقاربة ما يدل على تشابه في الظروف المناخية» وتجانس في التكوينات 
الجيولوجية إلى حد کبیر» وأن نسبة التشعب خاصية عدية الابعاد لذا 
تميل أنظمة التصريف نحو التمائل الهندسى في المناطق التجانسة 
)900 .م ,1968 (Fairbridge,‏ . 

(ب) ترتفع معدلات نسب التشعب في بعض شبکات السل الائية لقلة عدد الرتبة 
أو أن الشبكة تشتمل على أعداد كبيرة من الروافد وخاصة تلك التي تقترب 
من مناطق تقسيم coll‏ فتزداد على إثر ذلك كثافات التصريف» وعمليات 
اللیحت )1042 .م ,1962 «(Morisawa,‏ مما ینعکس على تضاريس الحوض . 

(ج) يلاحظ أن نسب التشعب بين الرتبتين الأولى والثانية في أحواض المسل 
الختارة تنسجم فی علاقة موجبة مع مساحة ا حوض فتبلغ VEV4)‏ , ۰ 
وینعکس هذا أیضا علی معدلات التشعب ا مرجحة ولکنها بدرجة Jat‏ قوة» 
حیٹ تبلغ فی حدود .)٠۸۸٦۹+(‏ 

ثالثا: أطوال الفجاج والشعاب المائية في شبكات المسل المختارة: 

تم قياس أطوال الفجاج والشعاب الائية بالمقسم (فتحة المقسم = ۲ ملم) من 
(۱۸-۳) يوضح نتائج قياس أطوال الفجاج والشعاب الائیة: 
جدول رقم (۱۸-۳) 
مجموع آطوال الفجاج والشعاب الائية موزعة حسب الرتبة (کم) 


افریج (الرفیق) 
الریان 
السيلية 


۲۵۲ — 


ومن ال حدول السابق (رقم ۱۸-۳) نقف على الخصائص التالية : 


C1)‏ يبلغ مجموع آطوال الفجاج والشعاب المائية لاحواض السل الختارة 


(۵ - , ۵۱) کم ويمكن تصنيفها إلى فئات ثلاث الفعة الأولى: (۳۔۷) 
وتضم أصغر حوضین» وتبلغ فیهما آطوال الفجاج والشعاب المائية 
(۱۱,۹۰)کم الفئة الثانية: (۰)۱۲-۸ وينفرد بها حوض مسیل النعمان 
باطوال Aly‏ مجموعها )٩,۲۰(‏ کم أما الفئة الثالثة: فهي بین (۰)۱۷-۱۳ 
وغثلها آکبر الأحواض مساحة» ويبلغ إجمالى أطوال الفجاج والشعاب فيها 
(۲۹,۹۵)ء أي بنسبة ALOK, W)‏ 


(ب) يبدو أن أطوال الجاري تتركز في الرتبة الأولى بنسبة (٥٢-۔1۹۷)ء‏ ويرجع 


ذلك إلى تزايد أعداد الفجاج المائية في الرتبة الاولی» حيث بلغ نصيبها من 
هذه الأعداد بين (1/0-77,5/)» یسشنی من ذلك حوض مسيل النعمان 
الذي تتركز أطوال المجاري في الرتبة الثانية بنسبة (۸1۱) تقریباء ويعزى ذلك 
إلى اقتصار وجود فجاج الرتبة الأولى في المنطقة الشرقية (الأكثر ارتفاعا)؛ 
وعدم تطور أو نشوء شعاب مائية في الوسط والجزء الشرقي من الحوض» 
وانفراد الرتبة الثانية بهماء احتمالا بسبب خصائص التکوینات الصخرية 
والبنية ا حیولوجیة التي le)‏ تحتوي من الشقوق والمفاصل ما حال دون ذلك. 


(ج) یتناقص مجموع أطوال السل المائية مع تزايد علد الرتبت Jaks‏ عن هذه 


القاعدة مجموع آطوال الفجاج والشعاب الاثية في حوض مسیل النعمان» 
ولهذا اقترح استریلر (615 .م ,1957 (Strahler,‏ لتفادي هذا الشذوذ 
استخدام الجموع التراكمي للاطوال في حالة بناء علاقة مع الرتبة كي 
تتضح وتتحدد معالها . 


(د ) یتضح أن الرتبة الاولی في شبكة حوض مسیل الریان تسهم بأكبر نسبة من 


مجموع الاطوال ال خاصة بالشبكة» حیث تبلغ (۰)/۹۷ بعكس الحال في 
شبكة حوض مسيل السويحلية التي تتوزع فيها أطوال الفجاج والشعاب المائية 
على الرتب الثلاث بنسية (۱:۱:۲). 


— Yor 


رابھا: قرائن الخصائص الطبوغرافية لأحواض المسل اثایة 
5/ أ كثافة التصريف: 

تعتبر كثافة التصريف إحدى ا حخصائص الطبوغرافية الهامة» ومؤشرا خطيا 
لعناصر سطح الأرض؛ وما دامت تعکس أثر العوامل الطبوغرافية والليشولوجية 
والبيدلوجية والنباتية وتجسدها (459 .م ,1973 (Gregory and Walling,‏ فإنها عامل 
محدد للزمن الذي تنتقل أثناءه ا میاہ عبر المسل» وهی هي التي تكشف عن خصائص 
السطح وما يطرأ عليها من تغيرات إثر عمليات 07 co‏ ومدى استجابة 
التکوینات الصخرية ونفاذيتها ومقاومنها لهذه الظروف التي ت تعتبر على حد تعبير 
کوتون )348 .0 ,1964 (Cotton,‏ مسؤولة عن دقة النسیج الطبوغر ۳ ۱ 


جدول رقم )14-1( 
کثافات التصریف في أحواض السل الختارة |S)‏ کم۲) 


یتبہن من الحدول السابق رقم )14-1( حصائص الكثافة التالیة : 

)١(‏ تبلغ كثافة التصريف العامة في شبكات السل الختارة )10 CV,‏ كم/ کم۰۲ 
هذا العدل العام تفوقه کشافات التصريف في کل من شبكتي إرفيج 
(۱,۹۱)کم/ كم5؟» والسيلية (۲,۲۶) کم/ كم٢ء‏ بينما تقل عنه كثافات 
)+11( من شبکات المسل» حیث تبلغ الفروقات في ا حالتین )8 i‏ ری 
۹ ۰ (۰۰,4۲ ۰۰,۳۷ ۰,۰۷) کم/ کم۲ على التوالي. 

(ب) يبدو أن کثافات التصریف لها علاقة بطاقة التسرب» بمعنى أن التسرب الذي 
تضبطه نفاذية الصخر Sy‏ على كثافة التصریف. فاذا كانت نفاذية الصخر 
عالیةء فان السافة بین خطوط ا حریان تکون کسبیرة» لدرجة أن رقعة 


یی :.م 


مساحية لا تتعرض لعمليات النحت على جانبي منطقة تقسسيم الياه 
تكون كثافة تصريفها منخفضة وهذا ما أكدت عليه دراسة کارلستون 
(Carlston, 1963, p. 5)‏ لمقبولية الانتقال عبر التكويئات الصخرية , 
Transmissibility‏ « حيث أشار إلى أنه كلما تزايدت هذه الخاصية» فان كثافة 
التصريف تتناقص» والعکس صحيح» أي أن كثافة التصريف تتناسب عكسيا 
مع مقبولية الانتقال» هذه العلاقة أوضحها هورتن )320 .م ,1945 «(Horton,‏ 
إذ كلما ازدادت طاقة الصسرب؛ قلت كمية الجريان السطحي» وبالتالي 
انخفضت کثافة التتصريف» وينطبق هذا على شبكات المسل ذات الکشافات 
المنخفضة (السويحلية والنعمان). 

(ج) يلاحظ أن مجموع أطوال الفجاج والشعاب المائية وخاصة في الرتبة الأولى؛ 
ليس لها تأثير على كثافات التصريف العامة للحوض ارتفاعا أو انخفاضاء مع 
أن نسب أطوال الفجاج في الرتبة الأولى تتراوح ما بين )/4۷-٥۳(‏ من 
إجمالى الأطوال» والجدول التالي يوضح ذلك. 

جدول رقم (۲۰-۳) 


التوزیع التكراري لفثات الكثافة في أحواض السل الختارة (کم/ کم۲) 


۰ - اقل من ۱,۵۰ 


۰ - اقل من ۱,۹۰ 
۰ - أقل من ۲,۳۰ 


حيث یتضح أن آحواض مسل السويحلية والنعمان تقع ضمن الفئة الاولی 

التي تتراوح قيم کثافاتها ما بين (۱,۱ - أقل من ۱/9۰ کم/ کم۲)» وتشکل 

() من تکرارات آحواض السل» من هنا نری أن ارتفاع قیم الساحة 

آدی إلى انخفاض كثافات التصريف» ویقودنا هذا إلى التأکید أن تزاید 
إلى انخفاض يقو | 

السطح وتمائله إلى الاستواء ومن ٹم انخفاض كثافات السصریف» وینسجم 


wn YOO 


هذا مع ما عبر عنه ستریلر في أكثر من مقال )916 .م ,1957 «(Strahler,‏ 
)686 .م ,1950 «(Strahler,‏ حيث أشار إلى أن حجم وحدة التصریف تتزاید 
مع تناقص BLES‏ التصريف والعكس صحيح» بعنی أن العلاقة بين مساحة 
الحوض وكثافة تصريف شبكة السل فيه عكسية. 

(د ) فئة تتراوح كثافة التصریف فیها ما بين (۱,۹۰ - أقل من ۰ کم/ کم ۰۲ 
وتضم (۸4۰/) من ote‏ آحواض المسل» وعثلها حوضا إرفيج والسيلية» ویبدو 
أن العلاقة بین شکل الحوض وكثافة التصريف - مهما كان اتجاهها - 
منعدمة» وهذا مایژکد على أن شکل ال حوض ليس له تأثير على كثافة 
التصریف؛ كما أن أحواض مسل هذه الفئة يتناقص فيها التكامل الهبسومتري 
النسبي» لدرجة أنه وصل إلى طور متآخر (حوض إرفيج) أو قطع شوطا من 
مرحلة النضج (حوض السيلية)ء ومع هذا التناقص تتزايد انحدارات السطح 
وتضرس الحوض» ويتميز تقریبا بنسيج دقيق (25 .ص ,1976 «Singh,‏ وبالتالي 
تتزايد BUS‏ التصريف فيه . 

(ھ) فئة وسطى تبلغ نسبة تكراراتها (۰)/۲۰ وتتراوح قيم كثافات التصريف فيها 
ما بین (۱,۵۰ - أقل من ۱,۹۰ کم/ كم٢)‏ وتقع ضمنها قيمة المتوسط 
العام للکثافات» وینفرد بها حوض مسیل الریان» ویعکس ارتفاع BLS‏ 
التصریف أن سطح ا حوض يتميز ببعض ال حافات الصخرية شديدة الانحدار» 
ساهمت مسله التي تتشکل في معظمها من الرتبة الاولی في تقطیع السطح 
وتضرس ا حوض؛ ما آدی إلى تزايد BLAS‏ السصریف ویبدو Of‏ هذه 
الخصائص تنطبق على احواض الفئة الثانية. 

/٤‏ ب نسبة النسیج: 

27 7 ر الکو ورال ن 
الحوض (657 OY ¢(Smith, 1950, p.‏ كل ثنیة (انحناءة) من خطوط الکنتور باتجاه 
المنايع » مٹل مجرى من المجاري المائية» ومن ثم تعكس المسافات الحقيقية بين 
خطوط التصريف» لذا تعتبر مقياسا هاما للمسافات التى تفصل بين المجاري المائية 
ومدی اقترابها أو ابتعادها )143 .م ,1964 et al.,‏ 091 وهي بهذا المفهوم 


سس جح 


تمثل إحدى البدائل الهامة للتغیر في الانحدار أو للتقطع النسيي « والجدول التالي 
یوضح قیمها: 


حدول رقم (۲۱-۳) 
نسبة النسیج في آحواض السل الختارة 


طرح سمیث (661 .ص ,1950 (Smith,‏ في تصنيفه للقوام الطبوغرافي فثات 
ثلاث » القوام المخشن أقل من ۰6 والقوام التوسط ما بین ۰۱۰-6 والقوام الناعم 
أكثر من ١٠ء‏ واعتمادا على هذه المعابير» وتطبيقها على نسب النسیج اضاصة 

بأحواض المسل الختارة» نخلص إلى الخصائص التالية: 

)1( يلاحظ أن هناك فثتین من القوام» الفئة الخشنةء والفئة التوسطة. 

(ب) ینفرد حوض مسیل النعمان الذي تبلغ نسبة نسيجه AV)‏ ,۳( بالقوام الخشن » 
جووی سرت oe tea‏ رہ 
التصريف النخفضة والعلاقة الدونة في الجدول التالي توضح ذلك : 

جدول رقم (۲۲-۳) 
العلاقة بین نسبة النسیج وكثافة التصریف لأحواض السل الختارج 


ST CES oo 


— Yoyv 


ومنه يتبين أن العلاقة بين قیم القارنة موجبة» وتعني أن أي تغير يطرأ على قوام 
الشبكة الطبوغرافي يقابله تغير في كثافة التصريف تبلغ نسبته CLAY)‏ وأن 
(۷/) فقط يعزى لعوامل أخرى ربا تتمثل في خصائص الصخر والبنية. 

(ج) تتميز بقية أحواض المسل المختارة بقوام متوسطء وأن (7۸۰) من شبكاتها 
تتراوح نسب النسيج فيها ما بين (1,۸۹-4,۸۲) بينها أحواض كالسويحلية 
تتخفض فیها كثافة التصریف لتصل إلى (۲۳) کم/ کم۲ ۰ وبالقابل فان 
نسبة النسیج فيه أقلها قيمة (۰)1,۸۲ وهي إحدى موشرات الصورة العامة 
التي يظهر عليها سطح الحوض» بغض النظر عن الصورة التي تظهر عليها 
السل المائية من خصلال انخفاض كثافة التصریف فیه» ونعني بها أن السطح 
الذي تخترقه هذه السل ربا يمر بمرحلة النضجء ومع ذلك تشقه مسل مائية 
تنطبق عليها خصائص مرحلة الشيخوخةء حيث يتميز بقلة أعداد المسل 
نسبياء وانخفاض BES‏ التصريف cad‏ وخاصة روافد السل الرئيسة (محمد 
صفي الدين أبو العز» ۱۹۷۲ء ص۲۲۵). 

5/ ج تكرار التصريف: 
ويمثل عدد المجاري فى وحدة مساحة (285 .م ,1945 «(Horton,‏ ولدراسة 

تکرارات السل ASU‏ خاڑتا تصنيفها إلى المعايير الوصفية التالية: ردیء «Poor‏ 

متوسط «Moderate‏ ومرتفع «High‏ وعلی هذا الاساس جدولناها كالتالي : 

جدول رقم (۲۲-۳) 


تصنیف تکرارات تصریف أحواض السل المائية الختارة 
ال حواض المثلة لها 


التعمان 


السویحلیة» الریان 
ارفیح ٠‏ السيلية 


۱۰ رس ات ۳ 


نستخلص من ا حدول السابق رقم (۲۳-۳) ا خصائص التالية : 


مس ۲۵۸ 


)1( يلاحظ أن اکشر من خمس نسبة مساحة الأحواض بقلیل» تنفرد بها الفئة 
الأولى» بقیم تتراوح بین (۰,۵۹-۰,۳۰) فجا/ کم۲» وییزها تصریف 
رديء؛ OY‏ آعداد السل الائية فيها لا ترقی إلى قيمة الساحة ما أدى إلى 
انخفاض تکراراتها. 

(ب) يبدو أن آکبر الا حواض مساحة يقع ضمن الفئة التوسطة يشاطره في ذلك 
حوض مسیل الريان الذي تقل مساحته بحوالي ثلاثة أضعاف ونصف تقریباء 
وتفسير ذلك أن كل كيلومتر من المساحة يضم عددا قليلا من المسل الاثية لا 
يتناسب وكبر الساحة التي يخترقهاء لذا تتمیز السل المائية باتساع السافات 
التي تفصل بينهاء فهي إذن طويلة قليلة الكثافة» تنطبع بقوام متوسط . 

(ج) تمثل الفئة الثالشة التي تحوم قيمها ما بين (۱,۳-۰,۹۰) فجا/كم! هي 
وسابقتها أكبر التكرارات» ولكن هذه افثة تقع ضمن مجموعة التصريف 
المرتفع نسبياء حيث تبلغ نسبة تكراراتها )+18( من عدد أحواض المسل» 
وتشغل )4,0( کم۲ بنسبة (۲۷,۷۷/) من إجمالي مساحة الاحواض 
الختارة» وتضم حوضي مسل إرفيج والسيلية» ولعل أحواض هذه الفئة 
تتزايد فيها أعداد المسل المائية بدرجة تفوق مساحة رقعتهاء فارتفعت بالتالي 
قيم تكراراتهاء وهي فضلا عن ذلك أكثر أحواض المسل كثافة للتصريف» 
وأشدها انحدارا۔ 

(د ) تبين أن المفاضلة بین شبكات المسل ذات المساحات الصغيرة والكبيرة لا تتم 
من واقع قيم كثافة التصريف وتكرار الجری؛ لانها تختلف باختلاف مساحة 
حوض التصريف» فحوض كبير المساحة كحوض مسيل السويحلية يضم 
روافد مصدرية Fingertips‏ تبلغ (۲,۱۹) فجا/ کم ۰۲ وبقيمة تبلغ CV, YY)‏ 
فجا/ کم۲ في حوض مسیل السيلية صغیر الساحة فان هذه التتيجة ریا 
تخفیها درجة تزايد كثافة التصريف وتکرار الجری فوق الانحدارات الشديدة 
اللازمة لاحواض السل ذات الساحات الصغيرة )285 .م ,1945 «(Horton,‏ 
بغض النظر عن شکل الحوض. 

(ه) آشار میلتون )35-54 .م ,1958 (Melton,‏ إلى وجود علاقة موجبة قوية بين 
تکرار الجری وکثافة التصريف باعتب‌ارهما معیارین لقوام شبکات التصريف» 

0 


1 


بلغت (+۰)۰,۹۷ كما آکدت دراسة سنغ )28 (Singh, 1976, p.‏ علی قوة 
هذه العلاقت ولکن بقيمة تبلغ ,۷٦۶(‏ ۰ إلا أن معامل الارتباط الذي تم 
حسابه لهذه الدراسة حقق قيمة قريبة جدا من قيمة میلتون بلغت ۰)۰,٩۹۳+(‏ 
فالعلاقة القوية تشیر من جانب - رغم احتلاف التکوینات الصخرية 
والليثولوجية والبنية - إلى أن أحواض السل تخضم لظروف مناخية ونباتية 
ودورة تحاتية متشابهة إلى حد کبیر» وتوحي من جانب آخر إلى أن ارتفاع قیم 
كثافة التصريف يژدي إلى ارتفاع قيم تکرار الجری» ویقودنا هذا 
الاستخلاص إلى حقیقة مفادها: أن إضافة أي من آعداد فجاج الرتبة الاولی 
القصيرة لا يؤدي إلى تغیبر یذکر في قيمة BUS‏ التصريف» بل تعمل على 
تزاید تکرار الجری بمعامل یتناسب مع أعداد السل» بخض النظر عن آطوالها 
Eyles, 1966, p. 6)‏ . 
الخصائص الجیومورفولوجية نجاري لس المائية: 
تقصد با لخصائص الیومورف ولوجية دراسة القطاعات الطويلة للمسل المائية» 
والقطاعات العرضية لأوديتهاء مع الاشارة إلى الظاهرات الرتبطة بھاء لذا يكن 
القول ob‏ هذه الدراسة تبرز خصائص الرحلة التي تمر بها السل وفجاجها من واقع 
آشکال القطاعات» ونقط تقطعها وعلاقتها عستوی القاعدة وبالتکوینات الصخرية 
توزیعا ونظاما. 
أولا:القطاعات الطولية لجاري المسل الرئيسة: 
الجدير بالملاحظة أن القياسات تمت من واقع الخرائط الطبوغرافية مقياس رسم 
۱ باستخدام المقسم لقياس المسافات الافقية بين كل خط كنتور وآخر على 
طول امتداد المجرى. وبفتحة تبلغ (۲) ملمء ثم تم حساب الأطوال على أساس 
مقياس رسم الخريطة» وتجميعها تراكمياء ومن ثم رسم القطاعات الطولية لمجاري 
المسل بفاصل رأسي يبلغ (۱۰) م» وأفقي يمثل (۰ ۰ھ لكل سنتیمتر واحد. 
ومن الأشکال أرقام (٣۔٦١اھ)ک‏ نستوحي ا خصائص التالية : 
-١‏ تتفاوت مناسيب السل الاثية وخاصة عند المنابع ما بين (۳۸) م في مسجری 
السيلية إلى )۳٤٣(‏ م في مجريي السويحلية والنعمان» ولا تزيد على (۳۰) م 
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۱ بت 


في مجری رفیج الذي یعتبر آقلها ارتفاعاء وهي بالقارنة تفوق ارتفاعات 
السل المائية في الشرق والشمال الشرقي» مما يؤكد على أن السطح یندرج في 
الانحدار من الغرب والجنوب الغربي نحو الاتجاهين السابقين . 

۲- لایقتصر التفاوت بين القطاعات الطولية للمسل الائية على الفارق الرآسي» وإغا 
ينسحب كذلك على الفارق الأفقي (السافة الافقیة) roll,‏ لاطوال أجزاء السل 
لاف من قاع إلى الصاب؛ ولهنه اخصائص علاقة بدرجة انحدار السطلح 
التي توثر بدورها على سرعة الجريان» وقدرة السل على النحت وا حملء فقد 
یکون الفارق الرأسي ابتا أو متساویا كما هو حال في معظم مسل الاحواض 
الختارة» والسافة الافقية مختلفة» وهذا يعني سرعة جريان السل ذات السافات 
القصيرة كمسل حوضي الريان وارفیج؛ لانها تکون آشد انحدارا من مسل 
حوضي السويحلية والنعمان ذات السافات الطولية» وبالتالي أقدر على مارسة 
عملیات النحت الرأسي وتعمیق مجاري السل» ونقل الرواسب» وتشکیل 
الظاهرات ایوس ورفولوجية على طول قطاعاتھاء وهي خحصائص توحي بعدم 
الانتظام على طول الجری وبالتقطع والتضرس وأن حجم التصریف فیها 
یفوق أحواض مسل المقارئة (ذات الساحات الکبيرة نسبیا) . 

۳- لاتخلو القطاعات الطولية لجاري السل الختارة من نقط تجدید النشاط» 
ولکنها أوضح ما تکون على طول محاور مسل السويحلية وأرفيج» حيث 
تنخذ نقط التجديد هذه شکل محدبات ظاهرة تتراوح ارتفاعاته ا بین 
(Y~)‏ ۶ وهي موشرات للتغيرات التي حدئت في النطقه منذ نهاية 
البليوسين وبداية البلایستوسین؛ حتى فترة التراجع الفلاندري في الهولوسين 
(اي قبل ۵۰۰۰ سنة). 

-٤‏ يتبين من معاينة القطاعات الطولية لجاري السل آنها لم تصل بعد إلى مرحلة 
التعادل بين عملیتی النحت Degradation‏ والارساب «Aggradation‏ أي آنها 
لم تس Grade‏ قطاعاتها الطو )44 وتزیل ما یعترضها من نقط التقطع التي تعمل 
على تزاید معدلات الانحدار» ولیس معنی ذلك أن السل الختارة من واقع 
قطاعاتها ال طولية متماثلةء فقد اقترب بعضها من مرحلة التعادل في جزئه 


ne eee سس‎ 


الأوسط بدلیل إزالة أو ظهور نقط التقطع بشكل باهت» ویتمثل في القطاعات 
الطولية لمجاري مسل السويحلية والتعمان والریان والسيلية» ویعضها الآخر في 
الجزء الادنی من قطاعه» كما هو الخال في مجری مسیل إرفيج (الرفيق) . 

۵- يبدو أن القطاعات الطولية لجاري السل تتفاوت فی تقعرها (التغير فی 
الانحدار) باتجاء مخارجهاء وخاصة في الأجزاء العلیا والوسطی من 
القطاعات» ويظهر هذا الشقعر - على سبيل الشال - بشکل واضح في 
القطاعات الطولية لمجاري مسل السويحلية والسيلية وإرفيج» حيث يتغير 
الانحدار بالسالب تارة» والوجب تارة أخرى حتى ارتفاعات (۰۳۰ ۰۲۰ ۱۰)م 
على التوالي» ونقصد به تعدد نقط التقطع على طول هذه الاجزاء من القطاغ 
الطولي» والتي تعزی - وخاصة في القطاعات الطولية لجاري مسل السويحلية 
وارفیج - إلى تزاید عدد الروافد التي تتصل بالجری الرئيسي» وبالتالي تزاید 
کمیات تصریف ها وحمولتها. وهي خصائص تشیر من جانب إلى أن درجات 
الانحدار الشديدة ذات علاقة بمواد القاع الكبيرة» وتفصح من جانب PT‏ عن 
آن القطاعات الطولية لمجاري السل تجنح نحو التقعر بدرجة آکبر في حالة ما 
إذا تناقصت مواد القاع بدرجة آسرع (محمد دیاب ۱۹۸۹ء ص۰)۲۷۵ بینما 
يتقعر القطاعان الطوليان لكل من مجرى مسيلي الريان والنعمان تقعرا بسيطاء 
ومعنی ذلك أن أحجام المواد تتزايد باتجاه مهبطي المجريين» وهي خصائص قد 
ترتبط بصلابة التكوينات الصخرية» وعدم قدرة المجرى على تفتيت Wear‏ 
الواد» أو أنها ذات علاقة بالاختلافات الليثولوجية لروافدهما. 

ثانيا: القطاعات العرضية للمسل المائية: 

من دراسة القطاعات العرضية للمسل (شكل رقم ۱۷-۳) تتضح لنا 

الخصائص التالية: 

baile بأنه غير متمائل على‎ CV—¥ يوصف مسيل السويحلية (شكل رقم‎ -١ 
إذ يبدو المجرى في القطاع الأعلى ضيقاء متوسط الصمق؛ يجنح في جريانه‎ 
نحو الجانب الأيسرء ثم یبدا في الاتساع كلما تقدمنا هبوطا نحو مخرج‎ 
السیل؛ حيث يبلغ آقصی اتساع له في القطاع الادنی» ومع ذلك ما برح‎ 


| اا 2210 


2ھ 


4 
ند‎ 
۳۰ 
0 
14 
31. 
٦ 
٠. 


ap ۱ ےر‎ 
dey 32 DAA 


ود جوضن وادي الربات 


بے ے 
بے و + و و هم 


Bde, 
نذا ارد وى‎ 


شیقم۱ ۲۱۷-۲ ج7 ۱ ee‏ 

Seldon‏ لعرضبة للأ مد رة الرئييسية الختارة 
المجرى يلازم الجانب الأيمن.ء وما رال هذا الجزء من الجری يحتفظ بحصی 
وحصیاء السل ذات الزوایا coll‏ وتفسير ذلك: أن الواد ا حصویة لم عضص 
عليها وقت كاف كي يتم صقلها وتهذیبها لضیق السافة التي یقطعها الجری 
الائی » وقصر المدة التي تتعرص لها هذه المواد لفعل المياه اشاریة وندرة 
الامطار التى قد لا تکفی pla‏ بهذه العملیات. 

۱ Me 


۳ 


یظهر من القطاعات العرضية لسیل النعمان (شکل رقم ۷-۳ج) al‏ متمائل 


ا حوانب وخاصة في القطاعین الاعلی والاوسط» حیث ترك على جانبيه 
مظھرا مصطبیا يرتفع ما بین (VE-TY)‏ م على التوالي ویبدو أن خط الجری 
من واقع القطاع الاعلی یلازم الجانب الأيمن الذي يتميز بالتقعر والانحدار 
الشدید» في حين یتم الإرساب على الجانب الأيسر (الحدب) فبدى أقل 
انحدارا من الاول» ولعل التمائل على جانبي المجرى سمة تمیسز القطاع 
الاوسط. اما القطاع العرضي الأدنى لمسيل النعمان فيبتعد عن التمائل» إذ 
تحفه مصطبة على الجانب الأیسر بعرض يبلغ (۱,۱۲) کم؛ تفصله عن الجزء 
الجنوبي منخفض النعمان» بینما يتميز الحانب الأيمن بانهدار شديد متواصل 
يتتهي بمصطبة على ارتفاع (۱۸) م. 


۳- يمثل مسیل إرفيج وفق ما تشیر إليه قطاعاتہ العرضية (شکل رقم ۱۷-۳ب) 


أنموذجا مغايرا لا اوضحته قطاعات مسيل النعمان باستثناء ما یبدیه القطاع 
الاعلی لکلیه ما من تشابه في المظهر الصطبي الذي يحيط بالجری؛ بيد أن 
التباین یترکز في النسوب الذي يبلغ (۳۲) م في الاول (۲۸) م في الثاني من 
ناحية» وفي انحدار جوانب السیل الذي يبدو بعکس ما ظهر عليه الانحدار 
في مسیل النعمان ولکن بنفس الواصفات وا لخصائص من ناحية ثانية» وفي 
القطاع الاوسط لمسيل إرفيج یضیق الجری ویطل عليه من ا انب الأیسر 
حائط شديد الانحدار من ارتفاع (۲۱) م يبدو قائما عند القاع» فیما تمتد 
مصطبة بارتفاع (VA)‏ م على اجانب الأين» ومن المحتمل أن يتزامن الظهر 
المصطبي هذا مع الفترات التي تذبذب فيها مستوى سطح البحر أثناء الطغيان 
الجليدي» يختلف الوضع في القطاع الأدنى لمسيل إرفیج؛ حیث یتسم المجرى 
لاکٹر من كيلو متر دون أن يكون له دور في هذا الانساع؛ وافا الذي حدث 
هو انفراجه على نطاق من السبخات فأدى إلى اتساعه بهذا الشكل» يحفه على 
الجانب الأيسر حائط شديد الانحدارء ومثله على الجانب الأيمن حتى ارتفاع 
(۱۰) مء ثم يتقعر صعودا حتى القمة التي ترتفع (۱۸) م. 


-٤‏ يرتبط مجری مسیل الریان بمستوى قاعدة محلى» لذا فانه یسعی لتحقیق هذا 
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الستوی ومن خلال استعراض قطاعاته العرضية (شکل رقم ۱۷-۳د) 
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نلاحظ أن الجری عند اللسوب (YE)‏ م في القطاع الأعلى ينحت في ال حانب 
القعر (الأيمن) الذي بدا متآكلاء فاشتد انحداره» وغدا على شكل جرف هار 
یشرف على مجری السیل» في حين يلقي برواسبه على جحانب الحدب 
(لایسر) حيث الانصدارات البسيطة. وفي قطاعبه الاوسط والادنی یجنح 
الجری عند الارتفاعات (۰۲۰ (VE‏ نحو ا لحانب الایسر» فيتقعر يسبب 
تعرضه لعملیات النحت: بینما یظهر الجانب الایسر الحدب بأنه أقل انحدارا 
نتيجة استقباله للرواسب» ویتسیز ا انب الأخير كذلك بظهر مصطبي عند 
الارتفاعات (۲۰ء (VY‏ في الأوسط› ۱ ٦ع‏ في القطاع الادنی 
وهي بلا شك ترتبط بالتباين في ا لخصائص الليثولوجية للصخر. 

۵- يبدو أن مجرى مسيل السيلية يتفق في سعيه نحو تحقيق مستوى قاعدة محلي 
مع مجرى مسيل الريان (شكل رقم ۱۷-۳ھ) ويختلف معه في التفاصيل ؛ 
فمجرى مسيل السيلية في قطاعه الأعلى يلازم عند ارتفاع (PT)‏ م ا حانب 
الأيسر فینحت فيه حتى بات مقعرا شديد الانحدارء بینما ساهمت الإرسابات 
التي يلقيها الجری على الجانب الأيمن في اقترابه من التحدب الذي ينبئ ببطء 
الانحدار. وفي القطاعين الاوسط والادنی يترك المجرى على الجانب الأيسر 
عند الارتفاعات (۰۳۰ ۲۲) م على التوالي مظهرا مصطبياء يبدو لأول وهلة 
أنه بفعل عمليات النحت الرأسى وتعميق المجرى» ولكنه ذو علاقة بخصائص 
الطبقات الصخرية وما تتمیز به من تباین في تعاقبها. 

وعلى العموم فان السل المائية قليلة الانتشارء قلما تتعدى حط عرض 
الدوحة نحو ال جحنوب؛ وينصرف معظمها داخلیا Internal Drainage‏ إلى 
cola ell‏ يميزها جميعا bt‏ التصريف المركزي «Centripetal Pattern‏ وما 
ينصرف منها إلى البحر يمثل نسبة ضئيلة جدا يتركز معظمها في شريط ضيق من 
الساحل الغربي إلى الشمال من طريق «الدوحة - دخان»» وهى قليلة العمق 
وضيقة؛ إذ لا يزيد G Lal‏ الرأسي بین قاع اسیل وأعالي واي ل اذ 

مترین» بینما يتراوح عرض بعضها ما بین (۱۳۵-۱۲۰) op‏ فضلا عن AB‏ 

الانحدار باستثناء تلك التى تنحدر من حدبة دخانء سواء أكان ol ZY‏ نحو سبخة 

دخان في الشرق أم صوب البحر في الغربء كما آنها قصيرة الطول: حيث 


بت es ٦٦٦٢‏ تجح جح مم جال 


لايزيد أكثرها طولا حسب القياسات التي أجريت على (۷) کم هذه الخصائص 
التي اکتسبتها المسل ا حافة ما هي إلا انعكاس للظروف الناخية (ندرة الأمطار) 
تسا السطح التي أوضحتاها بداية. 
خامسا: التلال وا لشواهد الجيرية و خصاتصها: 

تبين لنا من دراسة طبوغرافية قطر أن السطح يتدرج في الارتفاع باتجاه 
الغرب والجنوب الضربي؛ لذا تتركز في هذه الناطق (شکل رقم ۱-۳) ظاهرة 
التلال والشواهد ال حیریق ولكي تتضح صورتھا وتنجلي خصائصها فضلنا تقسیمھا 
- اعتمادا على خصائص الشكل وعوامل تشکیلها وطريقة تکوینها - إلى ثلاث 
مجموعات رئيسة هي: التلال [البنيوية - الهضيبية - التحجرة] والشواهد مستوية 
القمم (هضییة) . 
۱- التلال البنيوية: 

وهي ذات علاقة با حرکات التكتونية الرافعة وال جانبية الضاغطة. فباتت بنيوية 
النشأة» طولية الشکل» وتتمثل في منطقة دخان» هذه المنطقة عبارة عن طية محدبة 
(تل طولي)» تمتد من رأس دخان مرتكزة على محور شمالي - جنوبي بمحاذاة 
الساحل الغربي لسافة (VO)‏ کم حتی طریق «الدوحة - أبو سمرة». وبعرض يتراوح 
ما بین (۱۵-۵) کم؛ فالسلسلة التلالية البنيوية تعتبر من آهم الظاهر 
الجيومورفولوجية في النطقة الغربية خاصةء وشبه جزيرة قطر بصفة عامةء حيث 
تمتد دون انقطاع على طول محور الا حتی مرتفعات النخش» ونترکز في الوسط. 

يبدو أن القسم الشمالي من السلسلة التلالية قد مزقته مجموعة من السل 
السيلية إلى تلال منعزلة يشاهدها التجه على طول الطريق من دخان إلى أم باب 
فتظهر بشكلها القبابي الذي تعلوه قمة أو قمتان ترتفع إلى أكثر من (۷۰) مى فوق 
مستوى سطح البحرء وتحيطها من الخارج في أغلب الأحيان حواف Bd seo‏ 
تكون متصلة (عبارة عن دائرة مغلقة) فتبدو التلال معها صغيرة كأنها قورء أو 
مقتصرة على جانب دون آخر فتنسع تبعا لذلك مساحة التل» وفي كلتا ا حالتین 
تشرف بواجهاتها ذات الانحدارات الشديدة على مناطق سهلية منبسطة أو حوضية 
منخضةء وتتمثل في المنطقة المحيطة بالخطية ومدينة دخانء وقد تقترب هذه 


1 م ل 


السلسلة في بعض أجزائها من البحر فيضيق على إثرها السهل الساحلي» في حين 
تترك إثر انحرافها نحو الداخل في أجزاء أخرى شريطا ساحليا متسعا نوعا ما. 

إلى الحنوب من منطقة «الخطية - دخان» تتدنى ارتفاعات السلسلة التلالية 
فتتراوح بين CUI-TY)‏ م» ويتمثل الرقم الأخير في الفحاحيل ply‏ باب» تبدأ 
السلسلة التلالية بعدها بالانفراج والانحراف نحو الداخل» مع الاحتفاظ بقيم 
الارتفاعات وحصرها لبعض المنخفضات التي ترتفع إلى (۳۱) م» ومع اقترابها من 
منطقة جليحة وأبو طريفة تأخذ السلسلة بالنهوض وتزايد الجنوح نحو الداخل؛ إذ 
میزها ارتفاعات تتدرج من )۷٦(‏ م حتى ارتفاع CAT)‏ م في منطقة جليحة. 

ولعل ما يشير الاهتمام في هذه النطقة التلالية خطوط الارتفاعات التراصة 
والمتوازية في آن واحدء والتي قد تعزى إلى عنف الحركة الجانبية الضاغطة وانتظام 
موجاتهاء ومجموعة السل المائية التي تصرف مياه القمم التلالية الواقعة في الشرق» 
فتخترق السلسلة في اتجاهها صوب الغرب مع انحراف بعضها نحو الجنوب الغربي» 
والمحاور الثلاثة التي تبدأ في الوضوح حال دنوها من وادي الذياب. 

أولها: محور تلال الخريج - النخش الذي يحف بالوادي من جهة الغربء 
ويشرف عليه عبر حواف صخرية شبه متصلة؛ تتدرج ارتفاعاتها من (۷۲) م 
صعودا بالاتجاه صوب الجنوب حتى تلال النخش التي تصل أعلى قمة فيها إلى 
ce (AY)‏ وثانيها: محور جليحة - المشاش - عين حماد» يبدأ هذا المحور من 
الشمال بمجموعة تلال قد یصل ارتفاع قمم بعضها إلى (۷۰) م۰ وينتهي في 
ا حنوب بين الشاش وعين حماد مجموعة تلالية تبدو مخروطية الشکل يبلغ آکثر 
قممها ارتفاعا CAT)‏ م عن مستوی سطح البحر وما بين (۳۷-۲۲) م قیاسا 
بالمستوى الموضعي» بینما يوصف في الوسط بطعس الكرعانة الذي تميزه تكوينات 
ارو ورمال فاریة» وحوم ارتفاعات هذا القسم حول القيم (85-690) ce‏ 
ویکتنفه کشیب رملي یرتفع إلى co (4A)‏ ویتفق جناحه الایسر في امتداده مع 
محصلة الریاح الشمالية الغربية» وثالٹھا: محور ا حوریة - الصبيحة - الکرعانة 
وهو آقلها ارتفاعا وأكثرها اتساعا في حطوط ارتفاعاته ا تساویة؛ إذ لا تزید أعلى 
قممه في ارتفاعها على CW)‏ م» وتتمیز بعض تلاله بشکلها الخروطي . 
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TIA بت‎ 


۲- التلال الھضیبیة:(مستویةالفمم) 


)1( في شبه جزيرة آبروق: ونعني بها التلال ذات القمم الستوية» تميزها تراكيب 
بنيوية جيولوجية آفقية» وحافات صخرية شديدة الانحدار» وصخور صلبة 
تغشی سطوحها. وسفوح سلمية الشکل أو مقعرة وهي خاصية تتوقف على 
مذى انی لفات لته ومن تفامتاتا فى فيه مو اررق 
للمظهر الفزيوجرافي الذي يشكل العامود الفقسري (Gl‏ يحدد هوامشه 
الخارجية خط كنتور (۲)م» ثم یأاخذ في الارتفاع التدريجي النظم نوعا ما 
حتى نعتلي نطاقا تلاليا في الوسط يصل في ارتفاعاته إلى (۲۰)م» وقد تقف 
بعض التلال المنعزلة كشواهد جيرية وسط منطقة تتميز باستواء سطحهاء 
حيث استطاعت هذه الشواهد أن تقاوم فعل عوامل التعرية» ويعنى ذلك أن 
تكوينات هذه الشواهد من الصلابة بحيث تصدت لهجمات التعرية الهوائية 
المتكررة» بينما تساقطت التكوينات الرخوة عند قواعدهاء لذا تتميز هذه 
الشواهد بسفوح مقعرة الشكل» وباسترقاقها عند القمة» واتساعها كلما اقتربنا 
من القاعدة التي توارت نتيسجة اختفائها تحت ركام السفوح النهال عليها من 
التكوينات التي تعلوها. 
ومن المظاهر الجيومورفولوجية للتلال الهضيبية الجنوبية التي تشكل قاعدة شبه 
جزيرة أبروق» أن أقدامها تكاد تتمثل عند مستوى متشابه تقريبا مع مستوى 
سطح الخليج العربي مع بعض الفروقات الب‌سيطة. كما أنها تبدو متقطعة 
تفصلها بعض الاحواض» ومن المؤكد - ما دامت فی موقعها هذا - أنها 
كانت شاطئا ليحر قديم» تمکنت عوامل النحت البحري من إزالة التكوينات 
اللينة وتشكيلها بظاهرات مورفولوجية تتمثل في التجويفات والکهوف؛ 
توالت بعد انحسار البحر عن هذه الناطق عمليات الشعرية الهوائية فطبعتها 
بخصائص تنم عن دورها الفعال التمثل في تسوية سطوحها كأنها هضيبات 
صغيرة (ميزا «(Mesa‏ وفي نحت جوانبها التي بدت على شكل سفوح 
مقعرة» وفي الركام المتراكم عند حضيضهاء وتتراوح ارتفاعات هذه الجموعة 
بين (۳۰-۱۷) م عن سطح البحرء وهناك مجموعة أخرى من التلال 
الصغيرة احجم تشرف مباشرة على اللسان المحوري لسبخة دخان من 


۹ سب 


الشمال والجنوب» يتميز بعضها بشکله القبابي» وارتفاعاته التي قد تصل إلى 

cp )۴۲(‏ وبعضها الآخر يبدو على شكل قور أو تلال مخروطية الشکل 

تميزها في ا حالتین حواف شديدة الانحدار» وارتفاعات تقع بين )١5-١54(‏ م. 
(ب) في منطقتي ا خور والذخيرة: تتكرر مثل هذه الظاهرة التلالية في منطقتي ا حور 

والذخيرة» ونشاهد هنا ا در الجرفية والحافات الصخرية المطوقة للجزء والساحل 

الشمالي للخور واحواض أم قين وأم القهاب وأم بركة وأم كلب والخريص 

والوعب. وهي من بقايا قبة سمسمة السنامية المفرغة» أو أنها أضحت بالفهوم 

الجيرلوجي نافذة جیولوجية. استطاعت العوامل الجيومورفولوجية أن تزيل 

الطبقات العلیا الحديشة عن ظهر القبة وقمتهاء وتكشف عن طبقات الرس 

القديمة» التي تعرضت بدورها إلى عمليات التعرية والحت والاتكال. 

إذ يمتد الجدار الجرفي دون انقطاع من نقطة تقع إلى الشمال من مدینة ا خور 
وعلى يسار الطريق الودية إلى الذخيرة باتجاه الغرب فالشمال ثم الشرق والشمال 
الشرقي» ثم ينحرف نحو الجنوب الشرقي ليساير الساحل أمام راس أم عبده» 
ويحيط هذا الجدار بنطاق من السبخات» وهو جدار تلالي يرتفع في بعض الواقع 
إلى أكشر من (۱۵) م» وهي قيمة تمثل في نفس الوقت مقدار التسضرس الحلي 
مقارنة مع منسوب السبخة الذي يتفق في مواقع كثيرة مع مستوى سطح البحر 
ولهذا يتميز الجدار التلالي بالانحدار الشديد صوب السبخة. 

ومن المحتمل أن يكون لهذا الجدار امتداد في خور الخور حيث تظهر أرض 
الجزيرة في جزئه الشرقي على ارتفاع قد يبلغ CA)‏ م» وهو في الجمزيرة عبارة عن 
تلال شاهدة سطوحها منبسطة وواسعة نسبياء تكسوها طبقات صخرية صلبة 
متموجة تحمي ما تحتها من صخور لينة من فعل العوامل الخارجیةء وقور (مفردها: 
قارة) مخروطية الشكل» تعرت قممها من الطبقة الصخرية الواقية وتقع في شمال 
وجنوب الجزيرة» وكدوات تقع في وسط الجزء الشمالي من الحزيرة وعلى ساحلها 
الشرقي» وتتخذ آشکالا مخروطية تبدو من الأعلى كعنق الزجاجةء وبهذا ما فتئت 
ble‏ صخرية صلبة تتوج قممها وتحميها من الانهيال والزوال (شكل 1-۱). 

وهناك امتداد آخر للجدار التلالي یقع على الساحل الشرقي لخور ا خور وفي 
وسط المنطقة التي يمكن أن ننعتھا بالسندیان» وهي عبارة عن حافات صخرية جرفية 


ظ0 


متصلة توازي خط الساحل وترتكز على محور شمالي غربي - جنوبي شرقي؛ 
وعدد من الكدوات الصغيرة تشكل طرفه الجنوبي وترتفع إلى حوالي (۵) م؛ 
وسلاسل تلالية عند موقع سفینة Sufaynah‏ في الوسط تمتد بین الشمال والجنوب 
أو بین الشرق والغرب» وقد تتقوس دون أن تكتمل دائرة تقوسهاء وتشرف من 
علو قد يبلغ (4) م على رقع من السبخات الواقعة في الجنوب والغرب» وإلى 
الشرق من الحبيل Al Jubayl‏ الواقعة في أعلى وسط منطقة السنديان تتربع تلة 
مخروطية الشکل مقعرة الجوانب فوق تکوینات من ا حجر الجيري والدلومایت 
ترتفع قمتها إلى أكثر من (۱۰) م بفارق موضعي يبلغ (۷) م . 

وفي مجال مدينة الذخيرة نشاهد سلسلة تلالية جرفية تحتل قطاعا من الساحل 
BLL‏ (۱,۵) كمء وتقع إلى الجنوب الشرقي منهاء ویلاحظ آنها تقترب من خط 
الساحل كلما سرنا معها نحو الجنوب» وتلازم في امتدادها شریطا من الرواسب 
الساحلية ا حدیثةء وتتراوح ارتفاعاتها ما بين (4-۲) م في آطرافها الجنوبية و )٦(‏ م 
في الوسط والشمال» والی الشمال الشرقي من هذه السلسلة ترتفع تلة شاهدة - 
طولية الشکل وملاصقة للشریط الساحلي - إلى أكثر من )٤(‏ م. 

والی الغرب من مدينة الذخيرة» وعلی بعد (۱,۱) کم من مرکزها؛ يد 
الجدار التلالي في شكل حلقي مولف من قارات مائدية كبيرة» وأخری إلى الغرب 
منها صغيرة توازي الجدار من جهة الشمال؛ تتراوح ارتفاع‌اتها بين (۸-۶) م» 
ويبدو أن ابحدار في امتداده ا متصرج واتجاهاته التفاوتة» وانقطاع تواتره» يسير في 
دورانه حول حوض ام قين حتى ام القهاب مع خطوط ارتفاعات تضراوح ما بين 
(۱۲-۸) م» تظهر بقايا هذا الجدار - الذي تفصله عن الجدار الام ضهرة مرتفعة 
نسبيا -۰ على بعد (۲,۵) كم إلى الشمال الغربي من ام القهاب في سلسلة تلالية 
متقابلة ترتفع بعض قممها إلى حوالي VD‏ 

وإلى الشمال الغربي من بحيرة الذخيرة الداخلية يتجمع عدد من التلال 
والشواهد» هي عبارة عن مخلفات تدل على تقطع الجدار الصخري من ناحیق 
وتبرهن على أنها مرحلة من مراحل تراجع الجدار من ناحية ثانية» وتؤكد بأنها 
أكثر مقاومة لفعل الحت والتاکل من الكتل الصخرية التي كانت تشغل المناطق 


المح يح ب يت جج جاے 


المنبسطة بینها نتيجة التفاوت في النسیج الصخري وبنيته من ناحية ثالثةء ویتضح أن 
مجموعة هذه التلال تتميز بارتفاعات تتراوح ما بين (۱۷-۹) مء ty‏ بعضها ذو 
جوانب مقعرة» وقمم مستدقة» والبعض ال خر هضيبي الشكل» مجوف في الاجزاء 
الصخرية الصلبة العلياء وخاصة تلك التي تستقبل صفعات الریاح الحملة بالرمال أو 
بالأمطارء فتشکل فيها - كما هو ا حال في شبه جزيرة آبروق والتلال الجاورة لسبخة 
دخان - کهوفا ومغارات قد یستظل بها الانسان فتقیه حرارة الشمس اللافحة. 

وفي منطقة سمسمه التي سمیت القبة باسمهاء يمتد الجدار التلالي ا مغلق تقریبا 
باتجاه الشمال الغربي في خطين شبه متوازيين» متفقین مع خطوط ارتفاعات تتراوح ما 
بين (۲۲-۱۸) مء تتربع فوق سطحه الهضيي مجموعة من القمم تحوم ارتفاعاتها بین 
(۲6-۲۳) مء وبهذا يبدو مختلفا عن ا دار التلالي السابق الذي يحيط باحواض 
مفرغة» ویعنی ذلك أن التکوینات الصخرية المثلة لضهره أكثر صلابة» وأنها ما 
رالت تقاوم 27 النحت والتعرية» بيد أن جوانب الجدار التي تبدو مقعرة» خحضعت 
لفعل النحت والتآكل فکشفت عن التكوينات القديمة (الرس)» وساعدت على انهيال 
السقف؛ء ومع تكرار عملية التراجع الخلفي تتمزق في النهاية أوصال ابحدار وتتقطع 
سلسلته ويظهر على شكل تلال صغيرة شاهدة أو قارات أو كدوات متناثرة» وإما أن 
يختفي تماما . 

وهناك جدار تلالي آخصر يقع إلى الجنوب الغربي من الوعب» يبدا الجدار في 
جزئه الشمالي امتداده المستقيم تقريبا صوب الغرب (A) BLL‏ کم ينحني بعدها 
متجها نحو الجنوب على شكل سلسلة تلالية طولیةء يقطعها على بعد (0,5) کم 
أحد المسل المائية قاصدا حوض الوعب» تستمر السلسلة الطولية في امتدادها الجنوبي 
بشکل متعرج» وهو دليل على تفاوت فعل عمليات ات والتأکل فی جوانب 
السلسلة» والتى تعتمد بدورها على قدرة عوامل النحت» ومدى استجابة التكوينات 
الصخرية uly)‏ دن ناسنا التقوس والتعرج في بعض أجزاء السلسلة» بقدر ما ينم 
عن الدور الفعال لعوامل النحت: وبالتالي تلصحم جوانب السلسلة المتراجعة مع 
بعضهاء حیث تفضي بالنهاية إلى تشكيل صور جيومورفولوجية من الشواهد التلالية 
التفاوتة حجما وشكلا وارتفاعا. 


سے ۲۷۲ 
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تظهر اجزاء السلسلة التلالية الجنوبية والشرقية بشکل أقل تعرجا وتقوسا منها 
في الغرب» وأن أجزاء كثيرة منها تبدو شبه مستقيمة» ولعل تفسیرنا لهذه 
الاختلافات لا يكفي أن نعزوه إلى بنية الطبقات وهندسة الصخور» بل يحتمل 
-وهو الارجح من وجھة النظر الخاصة- أن تكون من تأثير العوامل الخارجية 
المناخية؛ oY‏ السلسلة الغربية أكثر تعرضا - كما أشرنا سابقا - لهجمات الرياح 
الشمالية الغربية والضربیة وصفعاتهاء الامر الذي يؤدي إلى كثرة تعرجاتها 
وتقوساتهاء ومن ثم تراجعها أو تقطعها إلى مجموعات تلالية مبعثرة. 

ويلاحظ أن الاختلافات بين أجزاء السلسلة التلالية لا تقتصر على التقوسات 
أو التعرجات» بل تشمل خطوط الارتفاعات والانحدارات کذلك» ففي اعتلائنا 
السلسلة من جهة الشمال نرتقي درجات Lele‏ متسعة ترتفع (۸) م عن سطح 
الب تضیق كلما اقتربنا من الوسط والجنوب وخاصة بين حطوط ارتفاع (۰ E‏ 
۲ءء (۰۱۸ ۲۰) م» والقيمة الاخيرة تمثل آقصی ارتفاع للسلسلة ویقودنا هذا 
إلى التأکید على of‏ انحدارات السلسلة التلالية - رغم التفاوت فيما بینها - تتفق 
مع انحدارات السطح العام صوب الشمال والشمال الشرقي 
(ج) في النطقه الجنوبية: 

إلى الجنوب من طريق الدوحة - آبو سمرة تتحشر آعداد كبيرة من التلال 
الشاهدة بأنواعهاء فهي إما أن ترافق السلاسل التلالية» أو تقف منفردة كما لاحظنا 
في شبه جزيرة أبروق ومنطقتي ا حور والذخيرة» فالنطقة الواقعة إلى الشمال من 
الخرارة؛ والی السشرق من خط طول (۱۰ (OV‏ شرقا والشفق مع حوض الرخحية 
والركية » تتبعثر في منطقة البعوضیات مجموعة من التلال القبابية ترتفع ما 
ve )۵۵-۵۲(‏ آما إلى الحنوب منها وخاصة في منطقة الطوار فنلاحظ حافات 
صخرية جدارية تشکل حلقة طولية تلازمها في كثير من الاحیان تلال شاهدة أو 
آنها تبتعد عنها قلیلاء وعموما فهي عبارة عن قارات سطحها منبسط ومتسم نسبیا؛ 
ترتفع آکثر من CV)‏ م. وتيزها جوانب محلبة الانحدار» BLS]‏ إلى العدید من 
الربوات Knolls‏ ذات ا لخطوط الکنتورية القفلة» والتي ترتفع آکثر من )00( م. 

إلى الجنوب الخرارة» وخاصة فیما بين غار البرید - آبوسمرة» فى الغرب» 
ومزرعة ترینا في الشرق» توجد نماذج مختلفة من سلاسل التلال الهضيبية والتلال 


0 


— ۲۳ 


الشاهدة (قارات» کدوات» کدیوات) والربوات» تعج بها النطقت وترتفع وسط 
آرصفة Platforms‏ صخرية منبسطة ينفرد بها نطاق التلال ال ميوسينية» ویلاحظ أن 
مجموعة التلال هذه تعکون من صخور ا حجر الحيري والطین العائد لعصر 
الیوسین؛ فيما تتألف صخور السطح الستوي الجاور لها من الجر الجيري 
والدولومایت الختلط بالطین الصفحی والطین ا حیري العائد للایوسین الاوسط» 
ونقصد أن التکوینات الايوسينية تعرضت فترة أطول لعملیات التعرية» فتحولت 
إلى سطوح صخرية مستوية» فیما احتفظت التکوینات اليوسينية الاحدث 
مناسیبھاء سسیسور ما ی ی کا 
القرون» والطويرء والقلیعات» وا لحخویات . 
ويتمثل نطاق التلال اليوسينية في ثلاث مجموعات: 
ج/١-‏ مجموعة التلال الشرقية: (الأشكال ۰۳-۱ ۰۱۰-۱ ۱-۳) 


وهي على هيئة سلسلة تلالية طولية أو تلال منعزلة» بشلھا طوار الخرارة» 
وطوار الحريثي وطوير الحمير» وعتد محوریا من الفرارة في الشمال حتی طوير 
ا حمیر في الحنوب الغربي ولمسافة (\o)‏ كم تتخللھا مساطح من الأرض ترتفع ما 
بين (1۰-4۰) م فوق مستوی سطح البحرء فطوار الخرارة عبارة عن مظهر تلالي 
يمتد من غرب بلدة ا حرارة باتجاه الجنوب مع انحراف نحو الغرب قلیلا» لمسافة لا 
تقل عن (۱۰) کم يتميز هذا الظهر باتساعه النسبي زس با وارتفاعه 
الذي لا یتجاوز (VO)‏ م مع وجود بعض الربوات التي ترتفع إلى AP)‏ م» وقور 
تميزها حافات شديدة الانحدار» ترتفع (۷۰) م. 


وكلما اتجهنا نحو ا جنوب یظهر التضاد. ففي حين یتدرج ضهر التل 
بالارتفاع من )٩۰-۸6(‏ م» تضیق جوانبه» وتظهر الطبقات الصخرية الصلبة على 
شکل حلقة طولية متقطعة من ال حواف تنحدر انحدارا شدیدا نحو الغرب وانوب» 
بینما يتميز جانبها الشرقی بانحدار تدریجی» ویعنی ذلك -کما فى منطقة الوعب- 
أن محصلة الرياح الغربية - بالاضافة إلى البنية وخصائص الصخور - ساهمت 
بشکل فعال وواضح في خلق هذه الاشکال التضاريسية. ولا یخلو هذا الجزء من 
الربوات التعزلة بارتفاعاتها التي قد ترقی إلى قمم السلسلة» حيث یصل إلى 
(۸۹)م في بعضهاء وإلى )09( م في بعضها الاخر . 


۲۷٢ —‏ تد سس سس سی a‏ مت | 


وفي منطقة طوار الحريثي التي تبدو على شکل حوض مفرغ تبرز مجموعة من 
الربوات في الجزء الشمالي والشمالي الشرقي من الطوار بارتفاعات تتراوح ما بین 
cp )80-54(‏ تميزها سطوح متسعة ومستوية نسبياء تحاصرها حواف صخرية تنحدر 
انحدارا شديدا نحو الجنوب الغربي حيث الجوف الفرغ للطوارء يقابل نطاق الربوات 
في ا لحانب الآخر قارة مقعرة الجوانب» شديدة الانحدار» ترتفع في حدود (AA)‏ مغ 
وفي الأطراف الجنوبية والجنوبية الغربية لطوار الحريثي sek‏ تلتان طولیتان ترتكز کل 
منهما على محور ش ش غ - ج ج ق؛ تنتمي الاولی لنوع التلال القبابیة التي 
يميزها انحدار شديد عند القاعدة» وخفيف عند القمة وترتفع إلى )04( م 
وخاصة في جنزٹھا الشمالي فيما تصنف الثانية - وهي تلة كبيرة - ضمن التلال 
المخروطية التي تبدو جوانبها مقعرة الانحدار» ويبلغ ارتفاع قمتها (۱۱) م. 

وفيما بين طوار الحريشي وقلعة علي بن سعيد يتناثر عدد من التلال والربوات» 
تتراوح ارتفاعاتها ما بين )۸۵-٦٦(‏ م» باستثناء تلة كبيرة هي طوير الحمير» ترتكز 
هذه التلة على محور شمالي - جنوبي وترتفع فستها التي تقع في وسط الجزء 
الشمالي إلى (۱۰۳) م۰ ويلاحظ أن التلة الطولية تتميز بسطح ضيق» وحافات تتفق 
وخط ارتفاع (۱۰۰) م» تحيطها من الشمال والغرب والجنوب» ولكنها تتحدر 
انحدارا شديدا صوب الشرق» وانحدارا يبدو أنه أقل حدة باتجاه الغرب» وكأنها بهذا 


ررر 


الوضع عبارة عن كويستا أو كثيب رملي OLS‏ مقبب وصبابه مقعر. 
ج/ ۲- مجموعة التلال الوسطى: 

تتحدد هذه المجموعة من الشمال بطريق «الدوحة - أبوسمرة»» ومن الجنوب 
«بقليعات على بن سعیدا» وهي أكثر ما تكون وضوحا في هذا النطاقء حيث 
تنتشر باعداد کبسیرة جداء ولعل هذا يقودنا إلى توضيح مفاده أن خرزة الدرب 
والقلائل باحتوائه ما على هذا العدد التمیز تنتميان جیولوجیا إلى عصر الیوسین 
الأوسط والاسفل وتتبع تکویناتهما التمثلة في الحجر الجيري والصلصال» والحجر 
الجيري والطباشیر والصلصال الحتوي على طبقات من ا حبس والسلستایت الدام 
الاسفل والاعلی على التوالي» فبهذه الخ صائص تمكنت العوامل الخارجية من 
تفتيت كتلتي خررة الدرب والقلائل وتحويلهما إلى هذا الکم من التلال المبعثرة . 
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۷٠ص‎ 


فخرزة الدرب ذات الامتداد الطولي تضم سلسلة من التلال بانواعها ا لتباینة 
والربوات الصغيرة» تتفق في امتدادها مع امتداد الخرزة» وهي عبارة عن ثلاث 
مجموعات تلتسحم معا في الجزء الجنوبي من الخرزة» فمجموعة الربوات الشرقية 
آقلها ارتفاعا واصضرها حجماء إذ لا تزيد في ارتفاعها على (1۰) م» وهناك 
مصفوفة أخرى من الربوات الصغيرة تقع في الجنوب الغربي من الخرزة وترتفع إلى 
LT )(‏ الجموعتان الوسطی والغربية فتمثلهما تلال شاهدة (قور) يتميز 
بعضها بسطوح منبسطة وشکل قبابي» والبعض الآخر بسطوح ضيقة وشکل 
مخروطي» وتتراوح ارتفاعاتها بين )۹۹-۸٦(‏ م» وهي جميعا تغلفها حافات 
صخرية قد لا تکتمل حلقاتها في البعض وخاصة تلك التي تقع في الجنوب» 
وتجسعها سمة الانحدار الشدید» إلا إذا خلت جوانبها من ا حافات الصخرية» 
فتباعدت بالتالي خطوط ارتفاعاتها وخفت انحداراتها. 


والقلائل التي غتد إلى ال جنوب الغربي من خرزة الدرب RE‏ تلا کبیراء الا 
أنه بعکم خصائصه ا حیولوجیة وهندسة طبقاته تفرغ في أجزاء كثيرة من بعض 
محتوياته الصخرية» فغدا التل عبارة عن مجموعة من التلال الشاهدة تتناثر على 
امتداد رقعته» فتشاهد قارات ثلاث في الوسط ترتفع ما بين (٤۹۹-۹)مء‏ تتخذ 
جوانبها شکل انحدار مقعر. أي آنها مسخروطية الشكل» وهناك مجموعة آخری 
تختلف عن الاولی من حيث السطوح المنبسطة الواسعة والطبقات الصخرية 
القاسية التي تتوج قممها فتحمي بالتالي ما دونها من صخور رخحوة من تأثير 
العوامل الخارجية» والارتفاعات التي تتراوح ما بين (11-04) م. 
ج/ ۳- مجموعة التلال الغربیة: (الساحلیة) 


إلى الجنوب من طریق «الدوحة - أبوسمرة»» والی الغرب من تکوینات 
العرایج الرملية (العریق)» ثمة مجموعة من التلال نطلق علیها تلال النفخضة 
۰۸10 تتکون من الحجر ا حیري والطین؛ وتعلوها قمم منعزلة یصل 
ارتفاعها إلى حوالي (٤٦)مء‏ تتخللها ربوات منفصلة عن الأرض الجاورة وتقع 
في الجزء الجنوبي الغربي من AG‏ النفخةء بارتفاعاتها التي تتراوح بين (۳-۱۱)ع) 
ویلاحظ أن هناك کدوة تقع إلى الشمال الشرقي من التلة الام جنوب الطریق» 


۲۷٢ —‏ مس دس مس تحت 


ترتفع في حدود (۱۳) م٠‏ وقیزها جوانب مسقعرة شديدة الانحدارء تمائلها تلة 
شاهدة على شكل قارة تقع في ال زء الجنوبي من تلة النفخة؛ سطحها منبسط 
ومتسع نسبياء ترتفع (۲۷) ۶ وتشكل ا حافات الصخرية نصفها ا جوبي . 

إلى ا جنوب من خط عرض غار البريد تمد مجموعة تلالية تشمل 
الخويمات. وهي عبارة عن تلال بیضاءء تظهر علیها آثار تكوينات الطباشير» وتبدو 
للناظر کالاناصیب وسط أشرطة من الرمال الصفراء ترتفع إلى AT‏ من ce )٦٦(‏ 
يتبعثر إلى جانب هذه الجموعة عدد من الربوات الصغيرة وخاصة على أطراف 
الكتلة حيث ترتفع ما بين (11-71) م. ويلاحظ أن حزم المسحبية مزقته عوامل 
التعریةء وخاصة عمليات الإذابة بفعل الأمطار» وعمليتا الهدم والإرساب اللتان 
تتولاهما الرياح بدليل المظهر التلالي والإرسابات الرملية التي تتسخلله وتفصل بین 
مجموعاته . 

وإذا انتقلنا إلى الوحدة الشالثة صوب الجنوب» حيث قرن آبو وائل لوجدنا 
صورا تضاريسية أكثر تعقیدا وتضرساء ویکننا بسهولة ويسر أن نعتلي التل من احد 
أطرافهء إلا أننا نواجه صعوبة حال اقترابنا من نحط ارتفاع (۲۰) م» حیث تبدأ 
خطوط الارتفاعات في التزاحم والتقارب Loy‏ يلتحم بعضها مكونا حافات صخریة 
شديدة الانحدار» وعلى ارتفاع (4۰) م Jot‏ الجوانب في الوضوح والتقعر» 
والقمم في الارتفاع والاسترقاق حتی علو (VED‏ م فوق مستوى سطح البحر. 

وفي أقصى جنوب شبه جزيرة قطر حيث مناطق جوي السلامة وسودانثیل 
وعقلة الناصیر تظهر ضمن تکوینات الدمام الأسفل العائدة للإيوسين الاسفل 
سلاسل تلالية واضحة العالم» جرفية الجدر في بعض حلقاتهاء يحيط آولاها 
بالحوض الفرغ Sat‏ السلامة من ارتفاع یتراوح ما بين (۲۰) م للحزامین الغربي 
والشرقي و (۳۰) م للحزام الشمالي» ویبدو أن الجدار الجرفي في هذا الوقع 
يتكون من عدد من الجروف أو الحافات الصخرية ا لستابعة طوليا أو عرضياء تلازمه 
في كثير من المواقع بعض التلال الشاهدة بأشكالها القبابية أو المخروطية والربوات 
الصغيرة» التي تزيد ارتفاعاتھا على (۳۸) م۰ هذا المظهر الجيومورفولوجي يرصع 
جوف ا حوض؛ ويجمع بین أنواع التلال الشاهدة من قور وكدوات وكديوات ذوات 
الجوانب المقعرة أو المحدبة والقمم التي ترتفع ما بين (۳۹-۲۱) م؛ إضافة إلى كم 
من الربوات ذات الارتفاعات المتدنية بحيث تبلغ ما بين (۹-۲) م. 
۷ — 


ويغلف ثانیها ا حوض الفرغ لسودانثیل وعقلة المناصيرء ویبدا من ا حدود 
القطرية وقد طمست بعض معاله فرشات الرمال التي تحاذي سبخة سودانثیل من 
الغربء الا أن صورته التضاريسية وملامحه الجيومورفولوجية تأخذ في الوضوح 
كلما افتربنا من مركز سودانشیل» وعلی بعد (۱,۱) کم من الرکز يدور ا حرف 
دورة شبه کاملة حول حوض صغیر صفرغ ليبقي على فتحة تصله با حوض الجنوبي 
ونطاق السبخة» ينطلق ا جرف من الرکز نحو الشمال في حزامین متواريين یختلفان 
عما سبق» یحصران داخلهما مجموعة من التلال الشاهدة والربوات اللواتي ترتفع 
قممها ما بین (40-۲0) م حتی خط عرض (VE Fo)‏ شمالا. . 

والی الشمال من خط عرض (VE To)‏ شمالا یود الوضع إلى ما کان 
علیه» فیرسم ال جمدار مستطیلا من ا حافات الصخرية غير متصلة ا حلقات حول 
حوض داخلي» تصراوح ارتفاعات شرفاتها الطلة على ا حوض بين (۳۸-۳۰) م 
ley‏ تجاري جوانبها الواقعة في قفا الحوض خطوط ارتفاعات تقع بين ENE)‏ 
وهذا يعني أن انحدار الحافات الصخرية یتدرج نحو الداخل بشکل سلّمي» ویلاحظ 
أن هذا الجدار لا تلازمه أي من التلال الشاهدة كما هو ا حال في السلسلة الاولی أو 
حتی في الحلقات الأولى من السلسلة الثانية . 
"-الثلال المتحجرة: 

كانت هذه التلال كثبانا رملية ساحلیةء یدخل فى تكوينها الجر الرملى 
الکلسی (البطروخی) Pseudo-oolitic‏ التمیز prone‏ وقد آرسبت فى ats‏ 
سادها ابلفاف Ast‏ النصف الأول من عصر البلایست‌وسین بفعل الرياح» فشكلت 
اقاي السواحل القدية لشبه جزيرة قطرء ولعل احتوا‌ها على نسب متباينة من 
الر مال الخشنة Coarse‏ والحصباء Gravels‏ والخصى Boulders 1.41, Pebbles‏ 
ذات الجوانب الحلّمة» ووجود بعضها عند مصبات الأودية» يعد دلیلا على انطباع 
أنظمة نهرية في مراحل مبكرة من تاریخ نشاتها. 

ويبدو أن رواسب الكثبان السائبة تماسكت حبيباتها بفعل المياه إثر حدوث فترة 
مطيرة تلت فترات الجفاف» فما دامت تكويناتها مسامية؛ فان مياه الأمطار كانت 
أثناء تسربها عبر المسام تذيب ما تحتويه هذه التكوينات من كربونات الک‌السیوم 
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وعند عودة المحاليل المركزة تجاه السطح يتم إعادة ترسيب الکریونات في المسام 
فتغدو مادة لاحمة» (صلاح بحيري ومضيوف الفراء بدون تاریخ؛ ص۳4) وحال 
تبخر المياه تتخلف الادة اللاحمة التي تعمل على تماسك ذرات الرمال التى تتحول 
إلى حجر رملي» وبهذا اضحت الكثبان الرملية تلالا ساحلية متحجرة. ٠‏ 

يتضح لنا من قراءة (الخريطة الجيولوجية رقم ۱-۲) أن كثيرا من الكثبان 
الرملية التسحجرة تقف شواهد ثابتة على مدى تطور الساحل فیما بعد وتلاحظ 
على الساحل الشرقي بدرجة أكثر منها على الساحل الغربي» ولكنها أوضح ما 
تتمثل في منطقة الغارية وفويرط والجساسية وإلى الغرب والشمال من مصب وادي 
القبر الواقع إلى الشمال من بحيرة الذخسيرة الداخلية» ومنطقة الوصيّل وحزم 
الثعيلب أمام وادي البنات شسمال الدوحة» وإلى الجنوب من الوكرة (ما يسمى 
بجبل الوكرة)» وتظهر بعيدا عن الساحل في منطقة النقيان تفصلها عنه رواسب 
السيخات الا"حدث. 

وفي شبه ا حزیرۃ نجد أن السکان یطلقون على هذه التحجرات اسم جبل؛ 
وهي في الواقع تلال» سنختار آهمها: تلال فویرط والجساسية والوکرة: 

فتلة فویرط تقع بين خرائب الغارية في الشمال وبلدة فوبرط في ابحنوب؛ 
وتشرف على الساحل مباشرة» وهي تلة طولية تمتد مع امتداد خط الساحل» تضیق 
في نصفها الشمالي وتتسع في النصف الجنوبي» تميزها قمتان جوانبهما مقعرةء 
ترتفعان ما بين (۱۸-۱۳) م۰ تفصلهما منطقة حوضية يصل ارتفاعها إلى (۷) م» 
وعليه فإن التلة بوجه عام مخروطية الشكل» تنحدر انحدارا شديدا تجاه المنطقة 
الحوضية» وخفیفا على الجانبين. 

أما سلسلة تلال الجساسية فتقع فيما بين LN‏ والحويلةء قبالة التقوس 
الساحلي الذي يسبق راس قرطاس من الشمالء أي أنها تمتد طوليا بين الشمال 
والجنوب في موقع إلى الشرق تماما من الجذيع» وتبتعد عن الساحل با لا يزيد 
على )۱,١(‏ کم» ولا تقل عن (۱,۲) کم وهي عموما تختلف في خصائصها 
التضاريسية والجيومورفولوجية عن تلة فويرط» فهي في جزٹھا الشمالي الشرقي 
عبارة عن جدار جرفي مغلق تماما على منطقة حوضية يحتمل أن تكون cE HE‏ 
من محتواها الصخري الهش . 
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ومن الركن الشمالي الغربي للجدار الصرفي تنبعث سلسلة تلالية تشرف في 
مسارها صوب ال جنوب الغربي على نطاق من السبخات وعند نهايته الجنوبية تنحرف 
السلسلة نحو الجنوب الشرقي فا حنوب لمسافة تبلغ (۲) کم. ثم تدور السلسلة لتعود 
من حیث أتت ا ae ae‏ ال 
الصخرية تفصل بینهما مسافة قد تصل في حدها الاعلی إلى (۱۰۰) مء ولا تزيد 
فی حدها الادنی على (YO)‏ م2 تتكرر عملية الدوران مرة أخرى مع بعض الفروقات 
الشمثلة في السافة التي تبلغ (5, 2١‏ م» والتقارب بين ا حافتین لدرجة التلاحم 
وكأنهما حافة واحدة» وفي نهاية مسارها الأخير تنحرف السلسلة نحو الشرق 
فالشمال الشرقي لتلتقي الجدار الجرفي هذه المرة من ركنه الجنوبي الغربي . 

وفي أقصى الشرق تمتد سلسلة تلالية تختلف عن الجدار الجرفي الذي يقع إلى 
الشمال منهاء وذلك في أن جوانبھا المقعرة» وشرفاتها ذات الانحدارات الشديدة 
تطل على الأراضي المجاورة لها في الخارج» وعلى العموم فان سلسلة الجساسية 
تتفق مع خطوط ارتفاعات تتراوح ما بين (4- ٠ء‏ وأن أعلى قمة لها تتمركز 
في الركن الشمالي من أطول سلاسلها الزدوجت وترتفع (۱۷) م تقريبا. 

كانت تلة الوكرة تقع على بعد (۲) کم إلى الجنوب من مدينة الوكرة» 
ولكنها اليوم أضحت جزءا من حدود المدينةء > ترتكز التلة التي تبعد عن خط 
الساحل في حدود (۱۵۰) م على محور شمالي غربي - جنوبي شرقي» وتتفاوت 
ارتفاعاتها عند القاعدة على الجانبين» فا حانب البحري يبدأ من خط ارتفاع )٤(‏ م» 
فيما هثل القاعدة على انب الناظر خط ارتفاع CV)‏ مء وعلی ارتفاع OA)‏ م 
يتشكل حزام بيضاوي من ا حافات الصخرية ذات الانحدارات الشديدة . 

تأخذ خطوط الارتفاعات على الجانبين بالتقارب صعودا نحو القمة الشمالية 
مع تميز الجانب الضربي بالتحام خطوطه نوعا ما مما يؤكد على شدة انحدار هذا 
ا جانبء وحاصة أنه يتعرض بدرجة آکبر لضربات الریاح الشمالية الغربية أو 
Ly‏ بینما تتباعد خطوط الارتفاعات أو آنها تختفي كلما اقتربنا من القمة 
الجنوبية» ولهذا لا Cats‏ التباین بين القمتین على ة قیم الارتفاع فحسب» بل تندرج 
af‏ خصائص الانحدار وسمة السطح» فالقمة الشمالية ترتفع (۲۳) م تقريباء 
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وتبلو مخروطية الشکل مقعرة الجوانب» مسجرورة من الاعلی » أما الحنوبیة 
فیمثلها خط ارتفاع ve (\A)‏ قبابية الشکل» جوانبھا محدبة الانحدار . 
خصائص بقایاسطوح التعریة 
وفي ضوء معا لحتنا للتلال بأنواعها الختلفة على أنها احدی الاشکال 
المورفولوجية› راینا أن 28 بدراسة ad‏ على خمصائص القمم والساحات 
التبقیة > بهدف التعرف على ما قد يوجد على السطح في شبه جزيرة قطر من 
بحصر القمم أو الرتفعات التي يمثلها خط ارتفاع مغلق مع الأخذ في الحسبان أن 
یکون حد المساحة القصوى اطوط الارتفاعات المغلقة )١(‏ سم ۰۲ على خرائط 
مقياسها 05.٠٠٠ :١‏ بمعنى أن المساحة تقل عن (۰,۲۵) کم۲. 
وقد بلغ عدد النقط التي تم تجميعها (۲۷۷۰) نقطة» Boe‏ سجل بفارق 
منسوب (۱) م؛ OY‏ الفارق التضاريسي المحلي صغير جداء وأن أعلى نقطة في 
قطر تبلغ (۱۰۳) م فقطء ولهذا تم عمل جداول تكرارية لعدد النقط المتوفرة 
وتجميعها في فئات مناسبة كان أولها التعامل مع فثات تكرار (۱۰) م» ورسم لها: 
)١(‏ المنحنى الالتيمتري التكراري (شكل رقم ۱۸-۳)ء حيث استعملت لهذا الغرض 
ومن الشكل تتبين لنا الخصائص التالية : 
ارتضاع cp (V0)‏ يضح أن هنا الخط هو الحد الفاصل ؛ بين التزايد 
والتناقص › وأنه يضم آکبر التکرارات» ویخیل لی من واقع اشرائط 
الطبوغرافية وخصائص السطح في شبه جزيرة قطر أن المنطقة التي 
روپ یہوج ری و ری ہر اك 
رقم ۰۱-۲ هذه المنطقة تمثلها في الواقع تکوینات الرس العائدة 
للؤيوسين الاسفل وهي آقدم التکوینات الظاهرة علی السطح » و 
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ہی 
شکررقم ۸۳ل 720 ۰ , 
Mg Bred nga‏ فنا له ) أتتار 
آهم حقول آبار المياه في قطرء فلا غرابة إذن أن تكون قد تعرضت لفعل 
عوامل التعرية والنحت والتخريب» ومن ثم تشكيل أحد أهم سطوح 
التعرية في شبه جزيرة قطر. 
التواتر مع تزاید الارتفاع وهذا يعنى أن هناك علاقة عكسية بينهماء أي 
أن العلاقة التی بلغت قیمتها (-۰,۸۸۱) سالبة» وتشیر هذه العلاقة إلى 
أن ما نسبته (۸۱۲/) من العوامل يحدد قیم التکرارات صعودا نحو القمم 
العلیا بالواصفات التي تم على أساسها اختیار العینات . 
۳- یلاحظ من النحنی الالتيمتري أن AT‏ من ثُلث قيم التکرارات ينحصر 
ضمن فثة الارتفاع الواقعة بين (۲۰-۱۰) م“ تقترب من هذه النسبة دون 
أن تحاذیها قيم التکرارات التي تحتويها الفتتان (۳۰-۲۱)م۰ (4۰-۳۱)م 
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مجتمعة» في حين لا تمثل القيم التي تزيد ارتفاعاتها على (۷۰)م اکثر 
من (ZV)‏ من جملة عدد التكرارات. 

-٤‏ تبرز على طول خط النحنی الالتيمتري ثلاث زوایا ممثلة لرؤوس مثلثات 
OG‏ تتفاوت في قيمها بقدر ما تتفاوت في مدى انفراجهاء تقابلها 
آربعة تقوسات داخلية تمثل ا خطوط الواصلة بینها قواعد الثلثات EW‏ 
فزاوية الرأس في الثلث الأول تبدو حادة وتمثل اکبر التکرارات عند 
ارتفاع (۱۵) ce‏ وقاعدته عبارة عن الط الواصل بین عدد التکرارات 
لکل من خطي ارتفاع )° ve (Yo‏ وزاوية الرأس المنفرجة في املف 
الثاني تناظرها عدد التکرارات الواقعة عند مستویات (4۵, ۵۵) ۶ وهي 
مستویات تتفق ونطاقات القوس القطري ومناطق ا حزوم وتشغل الاجزاء 
الوسطی من شبه الجزيرة» ونظرا لانفراج الزاوية» فإن القاعدة تتسع 
لششمل عدد التکرارات الواقعة بين الناسیب (۷۵-۲۵) م» أما زاوية 
الرأس في الثلث الأخیر. فانها آقل حدة في انفراجها من راوية الثلث 
الثاني» وتسفوق راوية الثلث الأول» وتمئلها قيم التکرارات الواقعة عند 
مستویات (۸۵) 6p‏ وتنحصر في منطقة النخش والنفخة والطوارت» 
وتمتد لتشمل أجزاء من قباب دخان والفحاحیل وجليحة والقلیعات إذا 
عرفنا أن قاعدة اثلث تصل بین تکرارات خطي ارتفاع (۷۵ (Ao‏ م. 

(ب) الهستوجرام الألتيمتري التكراري: وهو أحد الأشكال الإحصائية الذي يمثل 
تكرارات القمم بحسب فئات الارتفاع کالنحنی الالتيمتري ولکن 
الهستوجرام يركز على توزيع آکبر التكرارات فقطء وهو ما نطلق عليه 
«الخطوط البيانية للقمم التكرارية» ونعني بها أن نحدد الفشات التي تزيد 
تكراراتها على القيم التي تسبقها أو تلك التي تليها مباشرة» وقد تم اختيار 
ثلاث فئات تكرارية لهذا الغرض؛ تثلھا الففات (۰۳ ۰۷ ۱۱) م۰ فحصلا 

من الرسم GLI‏ على ثلائة خطوط توضح مدى تركز القمم التضاريسية. 

ومن (الشكل رقم ۱۹-۳) نستخلص الخصائص التالية: 

-١‏ في حالة اعتمادنا على أوضح القمم» فإننا سنکون بإراء سطوح تعرية 
يزداد عددها كلما قلت حجوم فشات الارتفاع ولذلك يمكن قبیز بضعة 


_ YAY. 0 


-۲ 


بت ۲۸۶ 


٠ ۳ q 1۹ 


ols‏ زر الت 


۱ یر‎ OMe a چپ‎ 

الرستوٹرام iD‏ التكراري CRAB MLNS)‏ 
قمم تتطابق تقریبا على طول الخطوط البیانیة وأوضح مثل لتلك القمم 
التى يمكن تجميعها حول خظ ارتفاع (V0)‏ م ضمن الففات الثلاث 
(۳ ۰۷ 1 م“ هذه الحالة یکن تبینها بسهولة كذلك حول (4۰) م 
فی خطى فئات (۰۳ ۱۱) م۰ وحول (٥٦ء‏ ۰۵۷ ۸۷) م في خطي 
AV ۰۳( ols‏ 

الخط البیانی» هما ما یتراوح بين (۰۱۲ (YY‏ م“ وبين (۰۳۶ )٤٤‏ م“ 
ولكل من ماتین القمتين - في الواقع - تفسیرها ا خاص والواضح 
فالقمة الاولی من الحتمل أن تشکل ما یسمی بسطح التسوية التحاتية تم 
الرس» وطبقة آبروق Abaroug Member‏ وعتد - LS‏ دکرنا - إلى 
الشمال الغربي من الدوحة. وفي منطقتي اضور والذخيرة» وشبه جزیرہ 
أبروق» وما يجدر ذكره فی هذا المقام ترکز العدید من الربوات والتلال 
الصغيرة التي تشغل الوقع ضمن هذه المناسيب. 


ونلاحظ وجود استقامة واضحة في الط البياني بين القمة الاولی والقمة 
التي تلیها وما بعد القمة الشانیة» وهي )82-18( ۶ ولعل هذه 
الاستقامة تعکس الانتظام والاستمرار النسبي لتكوي ينات الدمام الاسفل 
وضمن محور القوس القطري» ویبدو أن ترکز القمم ما بين (11-۳6) م 
في الخط البياني السابق پرتبط - من ناحية - بنطاقات الحزوم وما 
یتخللها من آحواض مغلقة تعکس ميزة مورفولوجية انوية تتمثل في 
الانحدارات المعاكسة لانحدار السطح العام» كما آنها ترتبط - من ناحية 
ثانية - بسعض ا حافات الصخرية الصاحبة للعدید من الاحواض التی 
تشکلت عن طریق الاذابة الكارستية . 

۳- وإذا ما انتقلنا إلى تحلیل قمم الخطين البيانيين في الفثات (۰۷ ۳) مء فإننا 
نلاحظ سطحا متقطعا ودون ترکز واضح لقمم LAN‏ البياني في نطاقات 
معینة» وخاصة في فئة (۳) م۰ إذ يبدو أن هذا السطح تاثر باغاط من 
الشقوق والفاصل کان لها دور في GINS‏ روافد عکسية ساهمت فی 
التقطيع الشامل للسطح من خلال إبراز العدید من الدواثر الكنتورية؛ 
وأن هذه الروافد كانت هزيلة لدرجة آنها لم تستطع تعمیق آودیتها في 
صخور الایوسین الاسفل والاوسط لاسباب هیدرولوجية. 

- كما تجدر الاشارة إلى أن التفصیلات التحاتية التي تعکسها ا لخطوط البيانية 
لفات (۰۷ ۳)م قد ترتبط بها حصائص مورفولوجية لیس بالضرورة أن 
تفصح عن مراحل تحاتية بارزة» أو أن لها علاقة ببعض القباب السنامية 
المفرغة ذات الصخور التي تتفاوت في استجابتها لفعل عملیات النحت 
والتعرية» وما شخلف عنها من سطوح تبدي بعض التركز في القمم» 
ویقع ما يمكن تبينه من ترکز بین (۲۷ء ۳۳)م في ال خط البياني لفشة 
(ءء وبين (۷٦ء CY‏ م خطي الفئتين (۰۷ ۳)م. 

الاشارة الأولى ا خاصة بتركز القمم بين (۰۲۷ ۳۳) م ترتبط ببعض تلال 
ا حجر الجيري والدلومایت التفقة مع النصف الشمالي الأوسط من القوس القطري 
وخاصة تلك التي تتمشی مع خط عرض منطقتي ا حور والذخيرة» والإشارة الثانية 
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للتركز الذي يتضح ما بين (۷٦ء CY‏ مع احتمال ارتباطه بمرحلة تعرية حديثة 

نسبياء أثناء تفریغ بعض القباب» وتراجع الجدر الجرفيةء فإنه تأثر بتكوينات الهفوف 

من ا حراول والرمل القاري التي صمدت أمام عمليات الدحت فاحتفظت بنوع من 

التحدب الواضح» ویتمثل ذلك فی الجنوب القطري وخاصة منطقة الطوارات . 

جزيرة قط وتم استخلاصها من المنحنى وا خطوط البيانية للقمم التكرارية هي : 

۱- مرحلة التسوية والتقطیع التي حدئت لتکوینات الرس إلى الشمال الغربي من 
الدوحة وتکوینات آبروق» وتتضح ما بین (۲۰-۱۰) +e‏ وما تلاها من عملیة 
تفریغ وازالة اجزاء من قب سمسمه» وتراجم للحافات الصخرية وابفروف 
الساحلية في كل من منطقتي ا حور والذخيرة وشبه جزيرة آبروق . 

۲- مرحلة تمزق آجزاء من القوس القطري وجوانبه وتشکیل ا حزوم والشظایا الصخرية 
التي تبدو على هيئة بریشیا أو کونجلومیرات» وتترکز ما بين (۲۷» ۳۳) م. 
مرحلتين انویتین متتالیتین أو قد تکونان متلازمتین أحياناء الاولی تثلها عملیات 
التفریغ والهدم التي حدثت لبعض تکوینات الیوسین والبلیوسین» وتشکیل جدر 
صخرية شديدة الانحدار. والثانية تتحصر فى انزلاق الکتل الصخرية. 

سادسا:الأشکال الرملية الهوائية: 
هي أشكال رسوبية من الرمال المتباينة حجما وتوزيعاء لعبت الرياح الدور 

الرئيسى فى تشكيلهاء وتتمث في نوعين: الغطاءات الرملية» والكثبان الرملية. 

-١‏ الغطاءات الرملية: 


لاتقتصر الأشكال الرملية في تواجدها على الجنوب (خریطة رقم ۱-۲ بل 
تنتظم على هيئة غطاءات رملية تغطي الجزء الشمالي من شبه جزيرة قطر فيما بین 
فويرط في الشمال ورأس أبو طعام في الجنوب» وینتشر هذا النوع في الجزء الغربي 
من قطر حيث تتسوغل داخل نطاق المرتفعات وتغطي الأجزاء المنخفضة في منطقة 
دخانء وتمتد لتشمل الأجزاء الجنوبية من سبخة دخان» وتتواصل من أم باب باتجاه 
الجنوب في أشرطة ضيقة حتى الحرائجء حيث تتسع تارة وتنحسر تارة أخرى إلى 
أن يتوقف امتدادها عند التقاء حزم النخش مع طريق الدوحة - أبوسمرة. 
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إلى الجنوب من نقطة الالتقاء هذه تظهر الغطاءات الرملية على شكل عروق 
تشغل منطقة وادي الصریق (العرایج) الذي تتد معه نحو الجنوب حتى الحدود 
القطرية» وقد pod‏ فیما بينها وخاصة إلى الجنوب من خط عرض غار البريد 
مجموعة تلال المسحبية أو ما تسمى بالغومات» ويلاحظ أن هذه العروق تتسع في 
قطاعين يقع الأول إلى الشمال من «أبو سمرات العريق»» ويتفق الثاني مع 
«مشاش بن شافی؟ء وتتخلل غطاءات العريق الرملية مخلفات وبقایا من رواسب 
السبخات» ثتخذ فى امتدادها أحيانا اتجاها عرضيا أو محوريا متقطعاء وتتفق أحيانا 
أخرى مع الامتداد الطولي لوادي العريق. 

من آم المسام المقابلة لقليعات بن سعيد يمتد باتجاہ الجنوب الشرقي شكل آخر 
من الغطاءات الرملية هو اخیوط روضة الفرس» تبداً من الشمال على شكل 
فرشات رملية متصلة» تبرز وسطها تكوينات من الحجر الجيري والصلصال النتمية 
للدام الأسفل والعائدة للميوسين الأوسط والاسفل» وهذا يعني أن الخيوط الرملية 
الأحدث عمرا طمست ما يليها من تكويات تقع أسفل منها وغطتها بقدر يفوق 
ارتفاعات قممهاء وأبقت على المخلفات التي ترتفع کتلال شاهدة منعزلة توحي بان 
الفرشات الرملية الخيطية نقلتها الرياح وأوضعتها في مواقعها ا حالیة (شکل ۳-۱). 

يختلف الشكل العام ليوط روضة الفرس ابتداء من کسبع الناقة LAL‏ 
الجنوب» فتظهر الأشكال ذات الاحجام الصغيرة من الكثبان الهلالية التي يبدو أنها 
وصلت - مع تشكل الجمانبين - إلى مرحلة النضوجء وأعني بالجانيين cL‏ 
والصباب» إضافة إلى العدید من الکثبان العرضية التي تشکلت مع توافر الهلالية 
الصغيرة» حيث التحمت هذه الکشبان فی موجات عرضية ومتتالية في اتبا 
منصرف الریاح مع وكوك eileen‏ مار از انت 
¥- الكثبان الرملية: 


تنتشر الکشبان الرملية في الجزء الجنوبي من شبه جزيرة قطر وخاصة 
النصف الشرقي منه (شکل رقم ۹-۱)ء وتنتظم الكثبان الرملية فى مجموعات 
)کم جنوب «آبو نخلة»» وقاعدتها التي ترتکز على الشریط الساحلي المتد من 
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مسيعيد حتی خور العديد بطول يبلغ في حدود (OF)‏ کم وضلعھا الذي يتفق في 
استدادہ مع حط أنابيب المياه إلى الجنوب من «أبو نخلة» حتی مسیعید بطول 
(۳۲)کم» ويبلغ طول الضلع الشالث الذي يصل بين النقطة السابقة في الشمال 
وخور العدید في الجنوب حوالي COV)‏ کم» وعلی هذا الأساس تبلغ الساحة التي 
تشغلها هذه النطاقات (۱۰/) تقریبا من مساحة شبه ا حزیرۃ۔ 

ویتضح من الخريطة of‏ النطاق الشرقي من الکشبان الرملية یعتبر آهم 
النطاقات الشلائف وذلك من حيث الساحة وتعدد الأشكال والاحسجام والائواع 
التي يضمهاء وقد اطلق عليه السکان في قطر اسم «التقيان»» فهناك عند رأس 
الثلث تنتشر مجموعة نقيان آبو قطبتين» وإلى الجنوب الغربي من عفجة مسيعيد 
يوجد نقيان العفجةء ونقيان مسيعيد تلك التي تمتد إلى الغرب من مصب الزيت» 
ونقيان الونية الواقعة شمال خور العدیدء ونقيان البغلة التي تمتد إلى الجنوب من 
خط عرض (۰ 16( شمالاء وإلى الشمال مسن رأس yee‏ المتوغل وسط 
البحيرة الجنوبية خور العديد لحوالي (۳,۲) كم يوجد نقا الحارف. 

يمتد النطاق الثاني: من «أم جرة؛ الواقعة إلى ال جنوب من طوار الحريثي حيث 
طعس أم جرة حتی ا حدود القطرية مرورا بمشاش أم جرة وأم عنز وأوقاب الطير 
والقرائن وأم دايفينا وكل من عقلة المناصير وسودانثیل» وهي عبارة عن OLS‏ رملية 
صغيرة في أحجامها إلا القلیل. متناثرة في توزيعهاء لم يصل الكثير منها إلى 
مرحلة النضوج بعد» ويطلق عليها كما هو واضح اسم «طعس وجمعھا طعوس؟؛ 
والنطاق الشالث : a‏ خيوط روضة الفضرس؛ وقد نوهنا عنها سابقا وضمن 
الغطاءات الرملية» وبينا أن الكثبان fag‏ في الظهور إلى الجنوب من كبع الناقة. 
أنواع الكثبان الرملية: 


تختلف الكثبان الرملية في كثير من الخصائص الحيومورفولوجية» إذ تتباين 
فی أبعادها (الطول» العرض» الارتفاع)ء بقدر ما تتفاوت في انحداراتهاء فبعضها 
يتميز بشدة انحداره» ومدى التغير الذي يطرأ على هذا النمط » ومن ثم على 
الشكل الذي تنفرد به سطوح بعسضها عن البعض الآخر؛ لذا حاول كثير من 
المهتمين بدراسة الكثبان الاعتماد على هذه الأسس عند تصنيفها إلى أنواع مختلفة 


سے ۲۸۸ 


سيرد ذکرهم فیما بعد» وبناء على ذلك تم التعرف على الصدید من الأنواع 
والأحجام نفصلها في التالي: 
)1( الكثبان الهلالية: 
تتخذ هذه الأنواع في اتجاهها نحو مُنصرف الرياح شكل الأهلة فى منازلها 
الاولی» وتعرف الكثبان الهلالية «بالبرخان» Barchan Dunes‏ (جمعها: برخاناث 
وهي كلمة ترکستانية) یتکون هذا النوع إذا توافرت مجموعة من العوامل آهمها: 
۱- أن تهب رياح قوية من اتجاه واحد )8 .۲ ,1979 (McKee,‏ تزید سرعتها على 
(۲۰ كم/ ساعة)» وهذا ما ينطبق على الرياح الشمالية الغربية السائدة التى 
ا oly‏ یتمیر السطح بتضاریس محلیة (has pele‏ وبانحدارات طفيفة وهی 
۳- كما ينبغي أن تتوافر كميات من الرواسب الرملية السائبة (المفككة) بالقدر الذي 
يسمح بتكوين مثل هذه الأنواع من الکثبان . 
إلا أن أي تغير في خصائص هذه العوامل يؤدي بالتالي إلى تعديلات في 
أشكال الكثبان الرملية )373 .م ,1979 «Breed, et al.,‏ وقد أمكن التعرف على 
ستة أشكال من الكثبان الرملية الهلالية في قطر (نبيل |مبايي ومحمود عاشوں 
۳ء ۴١ء‏ ص٤‏ ۰6۷ يوضحها الرسم التخطیطی التالي: 


آشکال الکثبان الهلالية 
یت mmm mee fe ee Yee‏ 
| | | | | | 
القبابية والبيضاوية ا حنینیة البسيطة المركبة المعقدة 2 الجذرعة القرون 


ولهذه الاشکال أنماط متباينة» فالشكل القبابي يتميز بأبعاد متساوية» 
وانحدارات جوانبه المتعادلة» واعلی نقطة فيه تتمرکز في الوسط . آما الشکل 
البيضاوي فان طوله یفوق عرضه» وشکل الجانب الذي يقع في ظل الریاح یجنح 
إلى الاستقامة» ورغم هذا التباین OB‏ هذین الشکلین یثلان مرحلة أولية في تکوین 
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الكثبان الهلالية Chap. E)‏ ,98 .م ,1979 «(McKee,‏ ومع توافز عناصر الاتفاق بین 
الاشکال الجنينية والکتبان الهلالية في السمات العامةء الا أن هناك اختلافات 
واضحة تتمثل فى أن قرون الاشکال ا جحئینیة ما زالت صخيرة» وتقوساتها خفيفة 
وصباباتها الحقيقية ما فتئت تحتفظ بالتحدب. Wy‏ تمشل الجنينيات مرحلة انتقالية 
بين الشکلین القبابی والبيضاوي من ناحية» وبين الشکل الهلالی النموذجي من 
ناحية آخری. ۱ ۱ 

آما الأشكال البسيطة فتوحي بوصول الکثبان الهلالية إلى مرحلة التضوج» 
حيث یسفر مظهرها العام عن التناسق التام في الشکل رغم الاختلاف في الحجم. 
في حين تتميز الأشكال المركبة بثلائة أنماط: يعتبر النمط الأول آکشرها انتشارا في 
شبه الجزيرة القطرية» وینتج عن التحام قرني الکشیب بآخر بسبب التباين في 
معدلات الحركة تجاه منصرف الریاح» ويظهر النمط الثاني من الاشکال المركبة في 
الجحزء الشرقي من نطاق الكثبان الرملية» وهو عبارة عن كثيب کبیر وعدد من الکثبان 
الصغيرة ما برحت في مراحل تکوینها الاولی» وتعرف حسب ما ذكر كوك باسم 
دراع Draa‏ (282 .م ,1973 «(Cooke and Warren,‏ أما النمط الثالث الذي یتکون 
من كثيب ملالي وآخر ذيلي فقلیل الانتشار؛ لان احتمالات تکوینه ضعيفة. 

تتمیز الاشکال العقدة من OLAS‏ الهلالية باحجامها الکبیرت» وتعدد قممها 
وصباباتهاء وارتفاعاتها التي تزيد على (4۰) مء وأبعادها التي تصل إلى حوالی 
كيلو متر واحد (نبيل إمبابي ومحمود عاشورء ۱۹۸۳ء ص٤۸)ء‏ كما أنها عريضة 
القرونء وتفتقر إلى الانتظام في شكلهاء بحيث تبتعد عن الشکل الهلالي» وربا 
تتحول إلى الأنواع العريضة إذا التحمت مع کثبان من نفس الشكل أو أشكال 
أخرى )269 .ص «(Breed and Grow, 1979, Chap. J.‏ ويدل هذا على أن الكثبان 
الهلالية العقدة تکونت على مدى فترة زمنية طویلةء وأنها فی حرکتها السنوية لا 
تتقل سوی بضعة آمتار لذا تمثل مسرحلة متأخرة جدا من مراحل تکوین الاشکال 
الرمليةء وهي مرحلة الشيسخوخة. آما الاشکال الرملية old‏ القرون الجذوعة 
فترتبط بمنسوب الياه العالي الذي قد یصل إلى حضیض الصباب وهي بهذا تنتشر 
على طول السواحل ا جحنوبیة الشرقية لشبه جزيرة قطر . 
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(ب) الكثبان الطولية: 

تعرف هذه الأنماط الضخمة في الصحراء الأفريقية باسم «الغرود؛ وهي 
مرحلة تالية std‏ الكثبان الحلزونية (صلاح بحيري» ۱۹۷۲ء ص٥٦٦)ء‏ والكثبان 
الطولية في قطر عبارة عن تجمعات رملية كبرى من أنواع السيف» وتتميز عن 
الكثبان الهلالية Ob‏ امتدادها يتفق مع اتجاه الرياح السائدة» فکلما كانت الرياح 
شديدة السرعة» كانت الكثبان السيفية كبيرة» وكانت المسافات التى تفصل بينها 
عظيمة )103 .2 (McKee, 1979, Chap. E,‏ »2 لذا فانها أكثر طو لا من الكشبان 
الهلالية» وأن شكل الكثيب يشوبه التشوه وخاصة في البنية الاصلية على نحو 
تخرجه من دائرة النمط الهلالي» وذلك بان تد احد قرنيسه أكثر من مثيله نتسيجة 
تقابل تيارات هوائية متصارعة» فتتحول الصورة الهلالية إلى صفوف متوازية تبدو 
كما لو كانت مندمجةء فتظهر أولى مراحل میلاد الكثبان الهلالية المركبة التي 
سبقت الإشارة إليهاء فإذا رادت استطالة القرن كانت تلك بداية ظهور حافات 
كشيبية طولية» وقد تعرض باجنولد في دراسته لتطور كثبان السيف عن الأنواع 
الهلالية البسيطة )222-224 (Bagnold, 1941, pp.‏ . 


ومع مرور الزمن يظهر للكثبان الطولية عدد من القمم تقع على طول خط 
بوازي هبوب الرياح BBLS‏ وآشهرها في شبه جزيرة قطر تلك التي يتراوح 
ارتفاعها ما بین (۳۵-۱۵) م وتوجد منتشرة على بعد (۱۰) کم إلى الغرب من 
مصب الزيت بمسيعيدء وقتد لسافة )۱١(‏ كم» والی الجنوب من مصب الزيت 
تظهر سلسلتان من الغرود الرملية» تشكلان العمود الفقري لنقیان قطرء تجاورهما 
وقد تلتحم معهما كثبان هلالية مشوهة» وتمتد هذه الظاهرة محتضنة الساحل أو 
قریبة منه (YY) HLL‏ کم تتخللها مساحات من رواسب السيخات. 

ومهما يكن من آمر فان للکثبان الطولية (الفرود) آنماطا متباينة منها: التفرع 
والتوازي والتعرج» وجمیعها في > S‏ دائمة» ولعل هذا يمثل آحد العوامل التي 
تؤدي إلى التغير الستمر في هيئة الارض» وتهدد في كثير من الااحیان مناطق 
الاستقرار والزراعة في الروضات ولمنخفضات» وتطغى في أحيان أخرى على 
الطرق وتطمس معالھا. 
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(ج) الکثبان العرضیة: ۱ 

توجد هذه الکثبان على هيئة موجات رملية متتالية» تکون عمودية على 
اتجاه الرياح السائدت وتعرف أحيانا باسم عکل (Cooke and Warren, « Akle‏ 
p. 305)‏ ,1972 وتتکون حيث السطوح التي تتمیز بانحدارات خفيفة» والناطق التي 
تتوافر فیها کمیات من الرمال. أو تلك التی تنتشر فیها الكثبان الهلالية ذات 
الاحجام الصغيرة (151 .م «(Fryberger, 1979, Chap. F,‏ لأن مثل هذه الاحجام 
تنحرك بسهولة في اتجاه منصرف الریاح؛ مما يژدي إلى التحامها مع بعضها جانبياء 
فتبدو وكأنها حافات Ridges‏ (حرفية الانحدار)ء ولكنها برخانية الشکل Barchan-‏ 
(McKee, 1979, Chap, E, p. 93) «oid‏ ۔ 

يتمثل هذا النوع في منطقتين (شکل رقم ۱ء الأولى في منطقة سہخة 
مسيعيد» بینما توجد الثانية في نطاق السبخات على طول الحدود الجنوبية» وخاصة 
سبخة الخفوس وسبخة سودانثیل» وتشير الخريطة إلى أن الكثبان العرضية تتفاوت 
في طول موجاتهاء إذ يبلغ هذا الطول في نهاية النطاق الشرقي لمنطقة سبخة 
الخفوس إلى حوالي (۵۰۰) م» بینما يتراوح طول الموجة بين (۲۰۰-۱۰۰) م 
غربي سبخة النفوس (نبیل [سبابي ومحمود عاشوں ۳ص ۰)٩۳‏ ويوحي 
هذا بآن الكثبان العرضية تتفاوت فى عمرها ابلیولوجی» بمعنى أن الكثبان ذات 
الوجات الكبيرة أقدم فی عمرها من الکثبان ذات الوجات الصغيرة» وأنها تتميز 
بثبات قاعدتهاء وبحركة الرمال المستمرة على سطوحهاء شأنها في ذلك شان 
الكثبان الطولية أوالهلالية المعقدة والموجودة فوق سبخة مسيعيد. 
(د) الكثبان اليتة (التححرة): ۱ 

وهي نوعان: النوع الاول: ويمثل الاشکال التي تحجرت» وتمتد کبقایا تلال 
علی طول بعض قطاعات الساحل الشرقي (راجع التلال التحجرة)» آما النوع 
الثاني: فیمثل الاشکال الثابتة التي لم تصل بعد إلى درجة التحجر» هذه الاشکال 
أكسبتها ظروف الوضع سمات خاصة. إذ عملت هذه الظروف على تماسك 
حبيبات الرمال عند قاعدة الكثيب وتثبيتهاء في حين تسعی الرياح إلى إزالة الرمال 
واكتساحها من على السطح وتخفيض الکثیب» وینتشر مثل هذا النوع في مناطق 
السبخات وخاصة في البحيرة الشمالية من خور العديد. 
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الفصل الرابع 


مناخ دولة قطر 


آولاءا لعوامل المؤثرةفي مناخ قطر. 
انيا دراسة لعناصرالناخ في قطر. 


أولا: العوامل المؤثرة في مناخقطر 

sls‏ الاحوال المناخية في قطر بمجموعة من الضوابط تتحکم في 
عناصرها مجتمعة وبدرجات متفاوتة» والتي بدورها تعمل (أعني عناصسر المناخ) 
على خلق آنواع متمايزة من الطقس والناخ» وتفرز خصائص قد تختلف نسبیا عن 
الناحات الصحراوية من الرطوبة والتباین فی درجات الرارة والأمطار ومن هذه 
الضوابط ما يلي : : 
۱- موقع قطرمن دواثرالعرض: 

تحتل قطر منتصف الساحل الشرقي لشبه جزيرة العرب» حیث تبرز کلسان 
صخري وسط میاه الساحل الجنوبي الغربي للخلیج العربي» وتمتد بین خطي عرض 
TY)‏ ۱۸ ۰۲4 ۱۳۰ ۲۷) شمالا» وخطي طول (۳۰ ۰۵۰ ۹< 0۳) شرقاء 
ولهذا الوقع دور رئيس في تحدید الزاوية التي تسقط بها أشعة الشمس ومدی 
اتساعها من ناحية» وفي تحدید طول فترتي اللیل والنهار» وعدد ساعات سطوع 
الشمس على مدی الفصول المختلفة من ناحية ثانية» ویظهر هذا الاثر بوضوح في 
فصل الصیف. إذ تبلغ مدة ظهور الشمس فوق الافق في هذه العروض ما بین 
۳ ساعة» ۲۱ دقيقة إلى ۱۳ ساعة ٦١‏ دقيقة» Lay‏ قد تصل إلى ۱۰ ساعات» 
0 دقيقة فى آشهر الشتاء» ولا كانت قطر قريبة من داثرة السرطان (۲۳,۵)) 
بحیث لا یفصلها عنها سوی درجة عرضية واحدة تقریباء فإن زاوية سقوط آشعة 
الشمس علیها في فصل الصيف تکاد تکون قريبة جدا من الوضع العمودي )٩۰(‏ 
وقت الزوالء الامر الذي يضع قطر ضمن الناخ الداري الحار» وسیتضح ذلك عند 
دراسة الاشعاع الشمسي. 
۲ موقع قطرمن کتل اليابس والماء: 

من خصائص موقع قطر کشبه جزيرة وبروزها وسط مياه اخلیج» آنها نتأثر 
بکتلتین عظيمتين من الیابس» فالی الغرب منها تمتد كتلة الجزيرة العسريية والكتلة 
الأفريقية» وإلى الشرق والشمال تمتد كتلة إيران والكتلة الآسيوية ذات الاتساع 
العظيم» ودولة قطر قیاسا بهذه الساحات العظيمة التی تغطيها هاتان الکتلتان تبدو 
ضئيلة جدا. لذا فإنها تخضع تناما لمؤثراتهما (يظهر ذلك عند دراسة عسناصر 


ا 


المناخ)» كما أن مساحة اخلیج العربی صغيرة بالقدر الذي يبدو آنها لا تؤثر تائیرا 
محسوسا في درجات الحرارةء إذ قد تتساوى تقريبا درجات الحرارة في معظم 
الناطق المطلة على مياه الخليج العربي» كما أن الفروق الحرارية بين مختلف أنحاء 
قطر تكاد تنعدم نسبیا. 

بيد أن آثر الخليج العربي یظهر بوضوح في نسبة الرطوبةء فنجد أن الرطوبة 
النسبية في محطة العریش الواقعة في الطرف الشمالي الغربي لشبه جزيرة قطرتبلغ 
)71.04( كمعدل سنوي» في حين Legh‏ لا تزيد على (08/) في موقع رصد 
العطورية الواقع في وسط قطرء وعليه فان قطر بحكم ضعف الؤثرات الب‌حرية 
يسودها نسبيا نظام قاري» اللهم إلا في أوقات محدودة» عندما تندفع الكتل 
الهوائية المدارية الرطبة Tropical Mist Air Masses‏ من المحيط الهندي ous‏ 
العرب باتجاه المنخفضات الحوية التي تتعرض لها قطرء وهي مؤثرات مدارية تعمل 
على ازتفاع درجات الحرارة وزيادة نسب الرطوبة في ا حو ورغم عظم المساحة 
التي تفصل قطر عن البحر السوسط والمحيط الأطلسي» فانهما تخضع لمؤثراتهما 
البحرية» إذ تسيطر على قطر اثناء أشهر الشتاء المنخفضات ا حویة ذات الصدر 
الاطلسی والمتجددة فوق التوسط فتجلب معها مسببات الأمطار الشتوية 
الإعصارية التي تسقط على أنحاء متفرقة من شبه جزيرة قطرء بينما تنعدم آثارها 
ويسود الجفاف شبه الجزيرة بقية شهور السنة . 
"- النضاريس: 

تبين من دراسة طبوغرافية قطر أن السطح فيها يتألف في معظمه من هضبة 
مستویة؛ تتخللها بعض التلال والقمم Peaks‏ التي لا يزيد معدل ارتفاعها في 
الغالب على (۵۰) متراء یستثنی من ذلك بعض آجزاء القسم الغربي والجنوبي 
الغربي» حيث يتراوح المنسوب بين (-۵) مترا فی سبخة دخان» ( مترا في 
طویر الحميرء ولهذا التفاوت في الارتفاع آثاره البسيطة في انخفاض درجات 
احرارت فموقع رصد العطورية الذي يرتفع (۳۶) مترا عن سطح البحر تبلغ 
معدلاته ا حراریة )11,0( مء بينما تبلغ في الدوحة التي ترتفم (۱۱) مترا عن 
سطح البحر (۲۹,۷) م. 
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وإلى جانب ذلك فقد یکون للارتفاع أثره في توزیع الأمطار وكمياتها في 
قطر» فموقع رصد روضة الفرس الذي يتفق مع خط عرض 1٩‏ ۲۵ ويرتفع (VE)‏ 
مترا عن سطح الب یستقیل من الامطار ما معدله السنوي )¥ ,41( مم في 
حین يسقط على الرویس التي تقع إلى الشمال من روضة الفرس وعلی ارتفاع 
)0,£( مترا حوالي (VV)‏ مم ولا يعني هذا أن تخدو بالنسبة لشبه جزيرة قطر 
قاعدة عامة؛ OY‏ انخفاض درجات الرارة أو ارتفاعھاء وتفاوت كميات الامطار 
في مواقع الرصد الختلفة یرجم - بالاضافة - إلى تأثير الیابس والاء» إلى طبيعة 
الامطار الاعصارية العشوائية» ومسار التخفضات الجوية» وإمكانية نشاط تیارات 
ا حمل الصاعدة التي تسبب أمطار | انقلابية Convectional Rain Falls‏ في بعض 
مناطق قطر. 
٤-الکتل‏ الهوائية: 

تخضع قطر ومنطقة الخليج العربي لکتلة هوائية عظيمة الاتساع» تتمركز 
فوق القارة الآسيوية في فصل الصیف. إذ تتمیز هذه الكتلة بالارتفاع الشدید في 
درجات الحرارةء فتهب على قطر رياح شمالية جافةء خالية من الأمطارء بینما 
تصبح قطر ومنطقة الخليج في فصل الشتاء ملتقى مسجموعة من الكتل الهوائية 
والانخفاضات ال حویة تأتيها من مناطق نشأتها فوق المحيط الأطلسي عبر مضيق 
جبل طارق ومر کرک‌سون. ويتجدد نشاطها فوق مياه البحر التوسط, ثم تستمر 
بالاتجاه شرقا مخترقة جنوب الأردن فالعراق حستی راس الخليج العربي الذي يتفق 
مع خط عرض ۳۰ شمالا فتجذبها مناطق الضغط النخفض المتمركزة فوق الجزء 
الجنوبي من الخليج العربي» وأكثر من ذلك فان المنخفضات الجوية والکتل الهوائية 
لا تقتصر فى وصولها على هذه المنطقة» بل تتعداها باتجاه الشرق حتى الباكستان» 
ويعظم أثر الكتل الهوائية والمنخفضات الإعصارية إذا احدت مع تلك القادمة من 
السودان عبر شبه الجزيرة العربية» وتتحرك النخفضات الجوية والكتل الهوائية بصفة 
عامة من الغرب إلى الشرق؛ لأنها ذات علاقة بالغربيات «Westerlies‏ بعکس 
الاعاصیر المدارية Tropical Cyclones‏ التي تتحرك من الشرق إلى الغرب مع 
التجاریات 5 The‏ التي تسود تلك العروض. 
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ونظرا لان هذه المنخفضات تمتد على محور طولي» تغطي منصطقة الخليج 
العربي من دلتا نهر الفرات حتى الحزء الجنوبي منه» فان الریاح بالتالي تندفع نحو 
هذا النخفض من جميع الاتجاهات وتدورحول مرکزه بتأثير من حركة الأرض 
الدورانية حول نفسها Coriolis Force‏ وتکون حركة الرياح بعکس اتجاه عقارب 
الساعة (لوقع قطر في النصف الشمالي) حسب قانون فرل oFerrel’s Law‏ وتتمیز 
الریاح بقوتهاء الا أن ذلك پتوقف على شدة انحدار الضغط Pressure Gradient‏ 
أحياناء كما أن النطقة تتتابها نترات تضطرب في أثنائها الاحوال ا حویة . 

ولهذا تتعرض قطر لهبوب رياح شمالية وشمالية غربية تتمیز بالبرودة النسبية؛ 
لأنها قادمة من جهات أبردء ولریاح جنوبية وجنوبية شرقية دفيئة قادمة من مناطق 
اکشر دفئاء وهنا تتشکل فوق النطقة نتيجة لذلك خطوط جبهوية Fronts‏ تلتقی 
عندها كتلتان هوائیستان؛ [حداهما دافشةء وهي مدارية قارية (CT)‏ أو مدارية 5 
(7)ء والاخری باردة وهي قطبية قارية (CP)‏ أو قطبية بحرية (۰)0۳ وأثناء 
الالتحام تحاول الكتلة الهوائية الدفیشة الاندفاع فوق الكتلة الهوائية القطبية القارية 
الباردة» مما ینتج عنها سقوط آمطار غزيرة فوق النطقة. ولهذا يمكن القول Ob‏ مناخ 
قطر شتاء ما هو الا معدل الاحوال ا حویة التي تنجم عن وجود كتلتين هوائیتین 
تختلفان في خصائصهما وصفاتهما المكتسبة» وما یصحب وجودهما من آثار. 


۵- الثیاراتالبحریه: 
للتیارات البحرية آثار مناخية غاية فى الاهمية تختلف باختلاف طبيعتهاء 


فهي إما أن تکون دفيئة فتعمل على تدفتة السواحل التی تمر بها» واما أن تکون 
باردة فتؤدي إلى خفض درجات الحرارة» والتیارات iy oul‏ التي تسود اخلیج 
العريي وتر بسواحل قطر لم یتوافر عنها الا القلیل من العلومات» ومع ذلك يمكن 
القول بأنها ترتبط ارتباطا وثيقا بتيارات الحیط الهندی وبحر العرب» وبالریاح 
السائدة في الخليج العربي» كما أن لها علاقة بتیارات المد Tidal Streams‏ . 


تنشأ التيارات البحرية في الخليج العربي نتيجة عدة عوامل منها: 
الرياح السائدة التي تعتبر في الواقع من أهمها على الإطلاق» على أن هناك عوامل 
أخرى تؤدي إلى تغيير اتجاهات التيارات البحرية في الخليج نذكر منها: أثر دوران 
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الأرض التي تعمل على انحراف التیارات البحرية إلى بھین اتجاهها في نصف 
الكرة الشمالي» والعكس في النصف الجنوبي» واعتراض كتل اليابس لها يعمل 
على تحویلها إلى تيارات ساحلية «Littoral Currents‏ )11 .م (Wilson,‏ « ولهذا 
تختلف تيارات البحار شبه المغلقة عن نظام التیسارات البحرية في المحيطات 
والبحار الفتوحة . 

في فصل الصيف الشمالي. خاصة بین مایو وسبتمبر» تعمل الریاح 
الوسمية Monsoon‏ الحنوبیة والجنوبية الغربية في المحيط الهندي على دفع الیاه 
السطحية عبر خليج عمان فمضيق هرمز إلى الخليج العربي» حيث يرتفع مستوى 
المياه في الخليج على إثر ذلك بمقدار قدم واحد. وتزداد سرعة التيارات البحرية 
المندفعة صوب الخليج على ستة أميال/ اليوم ۹۰٦٥٤(‏ كم/ اليوم)» ويرجع ذلك 
إلى تزايد عمليات البخر في مياه الخليج العربي (11 .م (Wilson,‏ 

ويظهر أثر التيارات البحرية بوضوح على السواحل الغربية للخليج العربي؛ إذ 
تعمل - إضافة إلى الموقع الفلكي وتعامد الشمس - على زيادة درجات الحرارة على 
طول السواحل التي تمر بها؛ لأنها آنية من الجنوب» فمدینة الدوحة الواقفعة في 
منتصف الساحل الشرقي لشبه جزيرة قطرء تبلغ درجة حرارتھا الشهرية (شتاء) (VA)‏ 
مثوية» بينما تتراوح ما بين (۳۵-۳۱) مئوية (line)‏ وبالقابل فان درجة حرارة أشهر 
الشتاء في موقع رصد «أبو سمرة» الواقع عند الطرف الجنوبي الغربي لقطر تبلغ 
حوالي (۱۷) مثویةء بینما تتراوح في آشهر الصيف بین (۳۳-۳۰) مئوية. 

أما أثر التيارات البحرية القادمة من الحنوب على الرطوية النسبيیةء فإنها 
تعمل على زيادتها زيادة طفيفة على طول السواحل الشرقية لقطرء ويظهر ذلك من 
مقارنة متوسط الرطوبة النسبية لمدينة الدوحة التي تبلغ )/04,١(‏ مع متوسط 
الرطوبة النسبية لموقع رصد العطورية الواقع في الداخل والذي لا يزيد على 
(۸)ء آما أثرها على الامطار فيكاد يكون معدوما؛ لان الأمطار في قطر 
والخليج العربي ذات علاقة قوية بوصول المنخفضات الجوية الإعصارية من مناطق 
نشأتها أثناء فصل الشتاء. 

وفی فصل الشتاء. وبالتحديد من بداية أكتوبر» يتغير اتجاه التيارات البحرية 
تغييرا تاما؛ إذ تعمل الرياح الشمالية والشمالية الغربية السائدة على دفع المياء 


SN ER EE 


السطحية باتجاه الجنوب وا جحنوب الشرقي» وتتميز هذه التيارات ببرودتها النسبية؛ 
" لانها قادمة من مناطق cont‏ فتعمل على تلطيف الحو وخفض درجات الحرارة على 
طول السواحل القطرية التي تمر بھاء كما أنها تتسبب في تكوين الضباب والشبورة 
Mit‏ التي تعتبر من الظاهرات المناخسية السائدة في تلك العروض اثناء الشتاء» 
وغالبا ما يكون الضباب كثيفا لدرجة قد يحجب الرؤيا لسافات؛ ويتسبب في كثير 
من الحوادث المرورية» ومهما يكن من آمر فان التيارات البحرية داخل حوضص 
الخليج العربي ليس لها آثار مباشرة على عناصر الناخ؛ لان الخليج العربي يتميز 
-كما ذكرنا- بمساحة صغيرة» وهو عامل قد يحد من آثر التيارات البحرية فيه. 
ثانیا؛ عناصرالناخ؛ 

حظیت التقلبات الناخية في الآونة الاخيرة باهتمام كبير من السژولین في 
دولة قطر؛ تمشيا مع ما تولیه منظمة الارصاد العالیة» ومؤسسات الامم التحدة» 
والمؤسسات العلمية الحكومية واخاصة. فنشرت العديد من مواقع الرصد (خريطة 
رقم ۱-6) وزودتها بأدوات قياس حديثة ومتعددة» واهتمت بقیاس مختلف 
عناصر المناخ من إشعاع شمسي وعدد ساعات سطوع الشمس ودرجات الحرارة 

‘ 

والرطوبة اللسبية والتبخر وكميات الهطول» وضمنت نشراتها العديد من الرسومات 
البیسانیة؛ وتشرف على جمیع هذه الواقع إدارة البحوث الزراعبة والاثية التابعة 
لوزارة الشژون البلدية والزراعة» باستثناء موقع رصد مطار الدوحة الدولي فتشرف 
عليه إدارة الارصاد ا حویة التابعة لوزارة الواصلات والنقل؛ وقد تبین أثناء 
استعراض البیانات الطلوبة وجمعها وتبویبها أن هناك خمسة مواقع رصد رئیسة» 
انفردت بتسجیل جمیع عناصر الناخ وکان لعنصر الامطار حظ آوفر من 
الاهتمام» حيث يغطي دولة قطر (۳۰) موقعا للرصد موزعة على النحو التالي: 
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جدول رقم (۱-4) 
آهم مواقع رصد عناصر الناخ في قطر 
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٭ روضة الفرس بديل مزرعة ا حکومة. 

وقد استعنا بالسجلات المناخحية لحوالي )11( موقعا للرصد بینها الخمسة 
- مسیعید » واستثئينا : روضة Aa yh‏ — وادي العريق - منتره الدوحة - الخور لعدم 
تلبيتها للغرض» وفیما يلي دراسة تحليلية لاهم عناصر الناخ: 
-١‏ الإشعاع الشمسي وحرارةالهواء: 
(1) الإشعاع الشمسے ؛: 

تعتبر الشمس المصدر الرئيسي لحرارة الغلاف الجوي» وتسمی الأشعة 
الصادرة منها والمتجهة نحو سطح الأرض بالإشعاع الشمسی «Solar Insolation‏ 


0 


بت ۳۰۲ 


فيما يطلق على الذي یسرتد من سطح الارض بالإشعاع الارضي Terrestial‏ 
2 ويبدو أن الإشعاع الأرضي هو الذي يقوم بتسخين الهواء الجوي من 
أسفل إلى أعلى )26-29 (Barry and Chorley, 1971, pp.‏ مستعینا فى ذلك 
بالغازات الثقيلة مثل ثاني أكسيد الکربون وبخار الماء وكذلك الأثربة العالقة بالجو؛ 
ونظرا لموقع قطر في العروض المدارية» فإنها تستقبل من الإشعاع الشمسي ما نسبته 
(LOA, 4(‏ في الفترة بين أبريل ونهاية سبتمبر» وتتوقف هذه الكمية على ظروف 
الجو وحالته» ومدى تلبده بالغيوم» وعدد ساعات سطوع الشمس» وزاوية ميل 
الأشعة الساقطة على سطح قطر. 
ومن المنحنيات البيانية (شكل رقم ۲-۶) نلاحظ التالي: 

-١‏ يبلغ المعدل السنوي للإشعاع الشمسي )0 (£0A,‏ ميغاواط ساعة/ سم؟. 

۲- يتضح أن أقصى كمية من الإشعاع الشمسي في جميع مواقع الرصد تتمثل في 
شهر يونيو عندما تسقط أشعة الشمس بزاوية عمودية على مدار السرطان في ۲۱ 
يونيو (الانقلاب الصیفي)ء بينما تبلغ Labial‏ في دیسمبر (الانقلاب الشتوي) حيث 
تكون الشمس عمودية على مدار الجدي في نصف الكرة الجنوبي . 

۳- يلاحظ أن موقع رصد الدوحة سجل أقصى كمية من الإشعاع الشمسي في 
يونيو بلغت (541,60) ميغاواط ساعة/ سم٢ء‏ في حين سجل موقع رصد 
العطورية أدنى كمية في ديسمبر بلغت )۲٤١۰(‏ ميغاواط ساعة/ سم؟. 

-٤‏ يبدو أن سطح الارض في قطر يكتسب أكبر كمية من الإشعاع الشمسي خلال 
الفترة الممتدة من نهاية إبريل حتى نهاية سبتمبر (فترة الصيف) حیث تبلغ 
النسب حسب ترتيب مواقع الرصد في الشكل في حدود: (0848,5/)» 
۵ 1۹۰۹ 10۷۰۸؛ (720A,‏ على التوالي» في حين تتقاسم بقية 
الأشهر النسب الباقية التي تتراوح بين (۱۹/-۸۲۲). 


-۵٥‏ تتفاوت المعدلات السنوية فى كمية الإشعاع الشمسي من سنة إلى أخرى تفاوتها 
من شهر إلى آخر ضمن موقع الرصد الواحد والجدول التالي يوضح ذلك: 
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جدول رقم (Y~£)‏ 
بعض الخصائص التي تنفرد بها مواقع رصد الإشعاع الشمسي 


۱۹۸۹ 
ء١‎ 


۱۹۱ 
۳۸,۷۱۴ 


۱۹۸۱ يونيو‎ 
VEV,0 


يناير ۱۹۸۱ 
1۹1,۲ 


ومنه يتبين أن جميع مواقع الرصد باستثناء مسيعيد تتفق في أن عام ۱۹۹۱م 


استقبالا للإشعاع الشمسي على التوالي. 


-٦‏ ومن (شکل رقم 15-4) يتضح أن موقع رصد الدوحة سجل أكبر المتوسطات 


الشهرية لكمية الاشعاع الشمسي» بمائلها في ذلك موقع رصد مسيعيدء في 
حين سجل موقع رصد العطورية أقلها على الإطلاق» ونلاحظ أن كمية 
الإشعاع الشمسي تعظم على الساحل الشرقي (الدوحة)ء وتقل على الساحل 
الغربي (آبو سمرة) وفي الوسط (العطوریةء وروضة الفرس)» وتفسير ذلك 
يكمن في أن مواقع رصد أبو سمرة والعطورية وروضة الفرس ترتفع فيها 
نسبة الرطوبة» وتتشكل فوقها سحب كثيفة نسبياء ويتواجد فيها غطاء نباتي» 
وتتعرض جميعها وخاصة أبو سمرة لهبوب الرياح الغربية والشمالية الغربية» 
ما يقلل من شدة الإشعاع . 


۷- من (شکل رقم 1۲-4 يتبين أن المتوسط الشهري لكمية الاشعاع الشمسي 
يتدرج في الارتفاع من شهر يناير حتی يظهر على شكل قمة واضحة في شهر 
يونيو» ثم يأخذ في التناقص إلى أن يبلغ آدناه مرة أخرى في شهر ديسمبرء 
ولما كان الإشعاع الشمسي يتوقف على عدد ساعات سطوع الشمس في أي 
موقع رصدء فان قمة الاشعاع الشمسي تبلغ آوجها عند الزوال» آما الاشعاع 
الأرضي فإنه یحدث طول النهار واللیل» ولا يرتبط بعدد ساعات سطوع 
الشمس» فضلا عن أن له قمة عند الساعة الخامسة ظهراء وقاعا عند الساعة 
الخامسة من صباح اليوم التالي وقبل شروق الشمس» هذا التحليل يقودنا إلى 
التأكيد على وجود علاقة طردية (موجبة) بين عدد ساعات سطوع الشمس 
كمتغير مستقل (×)ء والمتوسط الشهري لكمية الإشعاع الشمسي كمتغير تابع 
() لموقع رصد الدوحة (شکل رقم ۲-٤‏ ج)» إذ بلغت قيمة معامل الارتباط 
,۸٤41+( Lege‏ ۰ بمعامل تحدید يساوي (۷۲/) أي أن (۷۲/) من 
الاخصلافات في كمية الإشعاع الشمسي ترجع إلى الا ختلافات في عدد 
ساعات سطوع الشمس» aly‏ (۲۸/) تمثلھا عوامل أخرى منها مدى صفاء 
الجوء وزاوية الميل» ونسبة الرطوبة. 

ويلاحظ من الرسم الممثل لخط الانحدار أن بعض القيم تقترب من الخط 
الامثل منها قيم: فبرايرء مايوء یونیو» یولیو» وسبتمبرء في حين تتباعد قيم بقية 
الأشهر عن خط الانحدار كما يشير الشكل إلى أن القيم التي تزيد على المتوسط 
العام تقع على يسار خط الانحدار وتبدو موجبة منها قيم مارس» في حين أن القيم 
التي تقل عن المتوسط العام تقع على يمين خط الانحدار» وتظهر سالبة مقارنة مع 

القيم التوقعة. 

طول النهار واللیل وعدد ساعات سطوع الشمس: 
لابد قبل أن نسترسل من التمييز بين مفهومي طول النهارء وعدد ساعات 

سطوع الشمس. فطول النهار يمثل الفترة التي تقع بین شروق الشمس وغروبهاء 

أما عدد ساعات سطوع الشمس: فهي الفترة التي تظهر فيها الشمس ساطعة دون 
أن تحجبها السحب أو بعض مظاهر التكائف الاخری كالضباب مثلاء والجدول 

التالي يوضح ذلك: 
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جدول رقم )۳-٤(‏ 
متوسط طولي النهار واللیل (بالدقائق والساعات) 


التوسط العام | الٹھار ۱۳,۱ 
الليل ۱۳۹ 


أوضحنا فيما سبق أن دولة قطر تقع ضمن مناخات الناطق المدارية الحارة؛ 
وتمتد فلکیا بين الحنوب والشمال (حسب دوائر العرض) لحوالى درجتين ونصف 
شمالاء وتقع حدودها الجنوبية على بعد (۰,۷) درجة شمال مدار السرطان» 
ورغم هذا الامتداد العرضي البسیط. فإن طول كل من النهار والليل يختلف 
باختلاف الموقع من دوائر العرض» وباختلاف فصول السنةء (والجدول رقم ۲-6) 
يبين طول كل من النهار والليل» والذي قد ينسحب على جميع مدن قطر وقراها 
لعدم توافر بيانات في مواقع الرصد الأخرى» ومنه نستخلص الخصائص التالية: 
-١‏ يتبين من البيانات التوافرة لدينا أن طول النهار يبلغ (۱۳) ساعة و CEE)‏ 

دقیقةء وطول الليل (۱۰) ساعات و (VV)‏ دقيقة. 
۲- يلاحظ أن pail‏ نهار يبلغ (۱۰) ساعات و (۳۳) دقيقة بينما يمتد الليل 
لحوالي (۱۳) ساعة و (۲۷) دقيقة. 


۷ئ 


۳- من (شكل رقم ۳-4) نرى ob‏ متوسط طول النهار يتزايد ابتداء من آواخر 
دیسمبر (الانقلاب الشتوي) حتی يبلغ آقصاه في آواحر یونیو (الانقلاب 
الصيفي)؛ والعکس صحیح بالنسبة متوسط طول اللیل . 

؛- يشير الرسم الياني إلى أن متوسط طولي النهار والليل یتساویان تقريبا في فترة 
الاعتدالين» وعلی النقیض من ذلك في فترة الانقلابین. 

آما بالنسےة لعدد ساعات سطوع الشمس فييدو آنها آفل في قیمها من 
متوسط طولي النهار والليل» وقد توفرت لدینا بیانات عن عدد ساعات سطوع 

الشمس 50576 لخمسة مواقع رصد تعاها الاعمدة البيانية (رقم ۲-6ب) 

والتي نخلص منها إلى : 

۱- ینحصر آعلی متوسط شهري لعدد ساعات سطوع الشمس في : مطار الدوحة 
الدولي للفترة بين (۱۹۹۲-۱۹۷۵) ومسيعيد للفترة بین -۱۹۸٤١(‏ 6۱۹۹۰ 
وبقية الواقع للفترة بین (۱۹۹۲-۱۹۸۳) في شهري يونيو لکل من الدوحة 
(۱۱,۶۰) ساعت روضة الفرس (۹,۳( ساعة» ومسیعید (؛ CVV,‏ ساعتف 
واکتوبر لکل من العطورية (4 (A,‏ ساعة وأبو سمرة (۸,۲) ساعة. 

۲- یلاحظ من (شکل رقم ۲-6ب) أن آدنی التوسطات الشهرية لعدد ساعات 
سطوع الشمس يتمثل في موقع رصد آبو سمرةء بينما يتمثل أقصاها في 
موقعي رصد الدوحة ومسيعيد» ويعني هذا أن الساحل الشرقي يتمتع بصفاء 
ا جو وشفافیته» في حين يسود الساحل الغربي إلى الجنوب من دخان جو 
ملوث بالاثربة والغبار المنقولة من الربع الخالي؛ مما يؤدي إلى حجب الشمس 
وبالتالي قلة عدد ساعات سطوعها. 

۳- من الواضح أن المتوسطات الشهرية لعدد ساعات سطوع الشمس في وسط قطر 
مثلة بموقعي رصد روضة الفرس والعطورية متقاربةء وخاصة في الفترة ما بين 
أكتوبر ودیسمبر» یتفق معهما موقع رصد آبو سمرة» في حين یتسم الفرق بین 
قیم التوسطات بشکل واضح في الفترة ما بین مارس ویولیو. 

-٤‏ من واقع توزیع التوسطات الیومية لعدد ساعات سطوع الشمس على مدى فترة 
التسجيل الجدولة على النحو التالي: 
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مارس ۱۹۸۹ 


يتبين أن أعلى متوسط يومي في الدوحة بلغ في يونيو من عام ۱۹۷۲ حوالي 
ciel» )۱۲,۳(‏ وبلغ أدناه في ديسمبر من عام ۱۹۹۲ء وتؤكد هذه القيم 
على ما ذكرناه في البند رقم )1( من أن الساحل الشرقي لشبه جزيرة قطر 
(مثل في موقعي رصد الدوحة ومسيعيد) يتعرض لعدد أكثر من ساعات 
سطوع الشمس منه على الساحل الغربي (ممثل في موقع رصد أبو سمرة). 

- يتضح أن أعلى المدوسطات السنوية لعدد ساعات سطوع الشمس يتركز في 
موقع رصد الدوحة» حيث بلغ في عام ۱۹۹۰ حوالى )4,4( ساعة متفوقا 
في ذلك على المعدل السنوي العام لفترة الشسجیل في حدود (۵ ,۰) ساعة 
وتقودنا هذه المفاضلة إلى الإشارة إلى أن المعدلات السنوية للفترة 
(۱۹۹۰-۱۹۸۱) باستثناء عام (۱۹۸۲) تزيد على المعدل العام لعدد ساعات 
سطوع الشمس في الدوحة ما بين (۰,۵-۰,۱) ساعةء وهذا يعني أن 
التوسطات اليومية لعدد ساعات سطوع الشمس في هذه الفترة تفوق مثيلاتها 
في مواقع الرصد الاخری. 
ولعلنا من خلال عقد مقارنة وإيجاد علاقة بين طول النهار وكل من عدد 

ساعات سطوع الشمس ومعدلات الحرارة الشهرية نخلص إلى التالي: 

-١‏ تشير المنحنيات (شكل رقم ۳-4ج) إلى تزايد القيم رغم تباينها كلما اقتربت 
أشهر الصيف وإلى تناقصها بحلول آشهر الشتاء. مع ملاحظة أن متوسطات 
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درجات الحرارة وعدد ساعات سطوع الشمس ترتفع بشكل حاد في نهاية 
شهري فبراير ومارس على التوالي» مع تدرج مستصاعد رتيب لنحنی طول 
النهار حتى شهر أغسطس» يتقوس بعده خط المنحنى بشكل مفاجئ مشيرا إلى 
تناقص طول النهار مع إشراقة الاعتدال الخريفي . 

۲- يبدو أن العلاقة الدالية بين طول النهار (متغير مستقل (KX‏ وكمية الإشعاع 
الشمسي (متغير تابع CY‏ علاقة موجبة (شكل رقم 3۳-۶)» حيث بلغت قيمة 
معامل الارتباط بينهما (+۰)۰,۹۸۰ بمعامل تحديد يبلغ حوالي AV‏ 
بمعنى أن )78( من الاختلافات تعود إلى عوامل سبق أن أوضحناهاء وأن 
العديد من القيم - بسبب قوة العلاقة - يمر خط الانحدار لصيقا لها أو أنها 
تقع علیه» بينما تتناثر بقيتها على جانبيه. 

۳- رغم أن العلاقة بين متوسط طول النهار (X)‏ ومتوسط عدد ساعات سطوع 
الشمس (¥) كمشيلتها السابقة موجبة (طردية) إلا أنها أقل قوة منها (شكل 
رقم ۳-6ه) فقد بلغت قيمتها (+۰)۰,۸۰۰ بمعامل تحديد يبلغ UNE)‏ 
أي أن (ZIV)‏ من الاختلافات في عدد ساعات سطوع الشمس ترجع إلى 
عوامل تتمثل في السحب والضباب والضبار والأتربة العالقة في الجوء كما أن 
توزيع القیم على طول خط الانحدار وحول ال مدوسط غير متناسق» وأن الخط 
تمر به ثلاث قيم فقط. 

(ب) حرارة الهواء: 

حظيت التقلبات المناخية في الآونة الأخيرة بمزيد من الاهتمام» بهدف 
الوقوف على آسباب هذه التقلبات وتقدير آثارها على المدى القريب أو البعيد 
على الحياة» وقد ساعد على ذلك أمران: آولهما: انتشار أجهزة القياس 
الحديثة» والجنوح نحو الاهتمام بقياس مختلف عناصر المناخ من إشعاع شمسي 
وعدد ساعات سطوع الشمس؛ وطول الليل والنهار» ودرجات الحرارة» والضغط 

الجوي والرياح» والسحب» والعواصف الرعدية والتبخر؛ والرطوبة النسبية» 

وضغط بخار الای ومظاهر التكائف. وثانيهما: ازدياد تأثير الانسان على المناخ 

بعناصره المختلفة . 


اا ا 


ونظرا لاختلاف وتفاوت كميات الإشعاع الشمسي من مکان إلى آخر 
وتباين العوامل الزثرة فيهاء تباينت اتجاهات الحرارة سواء أكانت بالتزاید ام 
بالتناقص» وسواء على المستوى الحلي أو الاقليمي أو العالمي» فالمناطق الدارية أو 
شبه المدارية كالجزيرة العربية وحوض الخليج العربي» تعتبر مناطق هامشية» لذا فمن 
غير العقول أن أقارن معدلات الزيادة أو النقصان في درجات الحرارة فيها مع مناطق 
أخرى قطبية» أو دون القطبية؛ OY‏ الاختلافات المحلية أو الإقليمية فى اتجاهات 
رون امه لات لوط بعلن SUES‏ اقات طم سالجا 

فتزاید درجات الحرارة فی مکان ما ریا abla‏ تناقص فى معدلاتها فی مكان 
«ol‏ ویحدث فنا طا Oe‏ الساحة کقطر مثلاء وقد تلنی هذه 
الاتجاهات بعضها البعض الآخر » ورغم ذلك سنحاول دراسة الاتجاهات ا حدیثة 
للحرارة فى دولة قطر من خلال ما توفر لدینا من قراءات وتسجیلات لدرجات 
Le (TY) 0097‏ وخاصة في الدوحة. 

والهدف من هذه الدراسة تحدید الاتجاهات ا حراریة ا حدیثة فی قطر من بداية 
السجل الحراري» فمن اللاحظ أن الاهتمام انصب على الامطار بدليل انتشار 
مراصد القیاس والتسسجیل في مختلف آنحاء دولة قطر» في حين اقتصرت 
التسجیلات ا حراریة على ستة مواقع للرصد فقط (راجع خريطة ۰۱-4 ویعزی 
هذا التوجه إلى أن للأمطار وخاصة فی مناطق مدارية كقطر آهمية قصوی وحيوية 
في حياة الانسان» والحياة النباتية» والزراعة. 

فى حين لا يظهر تأثير الحرارة إلا فى حالتين: حالة النهاية العظمی؛ وحالة 
النهاية الصغر ی التي سيتم Lhe‏ بياناتها بعد تحديد الاتجاهات الحديثة للحرارة في 
قطرء لذا فان معظم مواقع الرصد - إذا استثنينا مطار الدوحة - لا تعود لأكثر من 
ثلائة عشر عاماء بل هناك مواقع رصد حديثة لا يزيد السجل المناخحي فيها على 
عشر سنوات (مسيعيد والعریش)» ورغم ذلك تم استخدام العدلات ا حراریة 
اليومية والشهرية والسنوية في ستة (0) مواقع رصد تتوزع بين الشمال والوسط 
والجنوب» وبين الساحل والداخل نوضحها في ا لحدول التالي : 


یمود متا ee‏ 


جدول رقم (0-4) 
مواقع الرصد الناخية الستخدمة في هذه الدراسة 


ومع أن العدلات السنوية للحرارة هى التی بنی علیها تحدید LAY‏ 
ا حدیثة للحرارة» إلا tof‏ استخدمنا العدلات اليومية والشهرية والفصلية للحرارت 
لمعرفة الاتجاهات ا حراریة فى الفصول الأربعةء وللوقوف على مدی تأثیر الاتجاهات 
ا لحراریة الشهرية والفصلية على الاتجاهات ا حراریة السنوية» والفصول هى : 

الشتاء : وعثله آشهر دیسمیر وینایر وفبرایر . 

الربيع : ویثله شهرا مارس وأبريل. 

الصيف : ويمثئله أشهر مايو» يونيو» يوليو» أغسطس وسبتمبر . 

الخريف: ويمثله شهرا أكتوبر ونوفمبر. 

يقة تحلیل المعطيات ا حراریة: 

من آسالیب البخث فی af‏ مشکلت LY‏ من رصد طبيعة المشكلة وهدفهاء 
وما دامت هذه الدراسة ترمى إلى تحديد الاتجاهات الحرارية الحديئة فی دولة قطر » 
فقد استخدمت طريقة المتوسطات المتحركة Running Means‏ أو ما يطلق عليها 
«(Moving Averages)‏ وخطوط الانحدار المستقيمة «Linear Trends‏ فالمتوسطات 
المتحركة تعطی مؤشرا عن dnb‏ الاتجاء الحراري العام» والتغيرات أو التقلبات 
الحرارية الصاحبة له ol cal‏ طويلة» لذا استخدم متوسط متحرك طوله خمس 
سنوات للمفردات الحرارية السنوية في مختلف مواقع الرصدء أما خطوط الانحدار 
المستقيمة فقد استخدمت لسابھا الصيغة التالية: 


0 


۳ 


ص ٣‏ )ین 


حرش : 


: تمثل العدلات ا حراریة السنوية والفصلية. 

: تمثل نقطة تقاطع خط الانحدار مع المحور الرأسي . 
: تمثل درجة التغير في الاتجاه احراري العام . 

: تمثل الزمن. 


وقد تم حساب كل من ج ء م وفق العادلة التالية: 


۲ ٦ 


س > 


جد ص ۔مس 


حٹ : 


: تمثل متوسط درجات الحرارة. 
: تمثل متوسط سنوات الرصد. 

مع العلم بان الاتباهات ا حراریة الحدیئة حسبّت لكل شهر على حدت 
وللمعدل الشهري والسنوي في کل موقع رصد. 
الخصائص الأساسية للحرارة في قطر: 

قبل أن نحدد الاتجاهات الحرارية في قطرء لابد من الإشارة إلى بعض 

الخصائص الاساسية للحرارة في قطر مثلة في مواقع الرصد المعتمدة في هذه 
الدراسة» حيث تم حساب المعدلات الشهرية والسنوية والفصلية لدرجات اخرارة 
وحساب الأخطاء المعيارية Standard Errors‏ للمعدلات الحرارية السنوية لتقدير 
الحدود التى لا يحتمل أن تكون التقلبات الحرارية قد وصلت إليها أو تجاوزتھا بفعل 
الصدفة کت یت الانحرافات المعيارية Standard Deviations‏ ومعاملات 
التغير Coefficient of Variations‏ لدرجات الحرارة في كل شهر من شهور السنة» 
ولكل فصل من فصولها. فهناك عوامل معروفة توثر على درجة حرارة الهواء في أي 
قطر وهي : الارتفاع والانخفاض عن سطح البحر القرب أو البعد عن السطحات 
المائيةء الموقع الفلكي للمکان؛ ويبدو لي أن هذه العوامل لا تظهر تأثيراتها بشكل 
واضح أو محسوس» وأنها لا تبرز كثيرا الفروقات الحرارية بین مختلف الواقم» رغم 


ی ی I‏ ی تسج 


qi Sl 


أن مواقع الرصد الناخية والمثلة لهذه الدراسة یقع بمضها -کما ذکرنا- على 
الساحل الشرقي (الدوحة» مسیعید)» وبعضها الاخر على الساحل الغربي 
(آبوسمرة)» وموقعي رصد يمثلان الوسط (روضة الفرس: العطوریة). 

فقطر ذات المساحة الصغيرة» والارتفاعات البسيطت والامتداد الذي لا 
یتعدی - حسب خطوط العرض - درجتين ونصف» كل هذه الخصائص لا تشكل 
اختلافات كبيرة فى درجات الحرارة» كما هو الحال مثلا فى دولة الإمارات أو بلاد 
الشام أو العربية السعودية» لذا فان العوامل التي قد تؤثر على درجات الحرارة في 
قطر تتمشل في طول أو قصر فترة النهار» وعدد ساعات سطوع الشمس وصفاء 
الجو من عدمه. 

تبن أن العدل السنوي للحرارة يتفاوت بحسب مواقع الرصد بین (۲۵,۵) م 
في yl‏ سمرة» الواقعة عند راس خلیج سلوى في الطرف الجنوبي الغربي لقطر 
والتي ترتفع )۴,١(‏ مترا عن سطح البحرء و BOY)‏ الدوحة الواقعة في 
وسط الساحل الشسرقي لشبه جزيرة قطر» في حين یصل العدل السنوي في وسط 
قطر إلى (ه ,)م في العطورية التي ترتفع عن سطح البحر لأكثر من (۳۳) متراء 
لذا فإن عامل الارتفاع ليس له كما يبدو أثر فعال على درجات الحرارة أو 
معدلاتهاء وإنما الذي ينبغي أن نضعه في الاعتبار هو: ما مدى تعرض الموقع 
للریاح الشمالية الغربية أو الغربية الباردة» أو للرياح الجنوبية أو الجنوبية الشرقية 
الدفيئة» وإلى أي مدى يتعرض الوقع لعدد أكثر من ساعات سطوع الشمس. 

أما الدی الحسراري السنوي فهو عبارة عن الفرق بين المعدل السنوي لأبرد 
السنوات وأشدها حرارة» والجدول التالي يوضح ذلك: 


|| کڈ وھ ل ۲ 


جدول رقم )1-8( 
الدی الحراري السنوي (درجة مئوية) 


5 أكبر معدل 7 أقل معدل المدى 
2 2 
حراري سنوي حراري سنوي | ا حسراري 
Yo,yv Yv,t‏ 


' ٤ ۷۹ 


البيان 
aul‏ 


144۲ Yv,- V4A\ على‎ 


۱۹۸۷ اموا 


۱۹۸-۳ ۱۹۸۸ 


۱۹۹۲ ۱۹۸۸ 


۸۰" ۱۹۹۳ ۰۰ ۸ 


يشير (الجدول رقم 1-4) إلى التالي: 


۱- یتزاید الدی الحراري في الوسط (العطوریة) وفی آقصی شمال غرب 
قطر» ويعزى في الاولی إلى الوقع بعیدا عن المؤثرات البحرية» وإلى القارية 
المناخية » فيما يرجع في الثانية إلى تعرض الشمال الغربي في بعض السنوات 
لأمطار غزيرة» أو لهبوب رياح شمالية باردة» قد تعمل على خفض درجات 
الحرارة أو العکس. 

۲- یتمثل آدنی مدی حراري سنوي في موقع مسیعید» وهو انعکاس لقيم 
منتقاربة» لعدم تأثر الوقع لکثیر من التقلبات أو التغیرات المناخية» أو لانه 
یتعرض لظروف مناخية (حرارة) رتيبة. 

۳- يلاحظ أن أقصى فرق في قیسم Gall‏ الحراري لا یتعدی (۰,۳) م وذلك بین 
ا ات ها 
ولعل احدول التالي يشير إلى بعض ا خصائص الأساسية للحرارة: 


۳۱۲ 


جدول رقم (v-£)‏ 
الخصائص الاساسية للحرارة فى قطر 
0( )۲۳ 


المدى الستوي 
للحرارة 


الانحراف المعياري 
ie hl a )۱(‏ 
0*7 المذر التريمي لحجم العينة (عدد سنوات السجل) 
)٢(‏ معامل التغير = 90 ٠٠×‏ 
۱ العدل الستوي ۱ 


(۳) الدی ا حراري = الفرق بين أعلى وأدنی متوسط حراري سنوي طيلة مدة السجل. 

یتبین من (الجدول رقم ۷-۶) أن معامل التغیر السنوي في الحرارة یتراوح بین 
(LY 1.1)‏ وهي خصائص تعکس التفاوت بين الساحل والداخل (أي بین 
الوثرات البحرية والمؤثرات الصحراوية القارية)» وأن آشد الشهور حرارة يتمثل فى 
یولیو (G5!)‏ حيث تتراوح العسدلات السنوية للحرارة بين (۳۵,۳-۳۳) ۳ 
باستثناء موقعي رصد العریش gly‏ سمرة فيمثلهما شهر أغسطس MAD‏ حيث 
تتأخر قمة الحرارة فيهما لوقوعهما على الساحل الغربي الذي یتاثر بالرياح الشمالية 
الغربية الملطفة للجو؛ في حين تظهر القمة مبكرا في الوسط والساحل الشرقي؛ أما 
أبرد الشهور حرارة فهو يناير (كانون (LY‏ حيث تتراوح فيه ال حرارة ما بین 
)8 ,10 م في موقع رصد أبو سمرة» و (۱۷) م في الدوحة. 


۷ سس 


0 


الاتجاهات الحدیثة للحرارة في قطر: 
لم نتمكن من دراسة الاتجاهات العامة للحرارة في قطر لان السجل الحراري 
لا تد لاکٹر من (TY)‏ عاما وفي الدوحة فقط لذا جنحنا لدراسة ما يمكن 
تسميته بالاتجاهات احديثة للحرارة» وا جدول التالى يوضح خصائصها: 
جدول رقم (۸-6)(*) 


2 العم اختبار t-test‏ 
ہیں | Sean‏ 
B‏ ت 
الدوحة وی ۳,۳۹ 


۱۹۹۳-۲ 
۹-۰ 
۱۹۹۲-۷۲ 
۱۹۹۲-۱۹۸۰ ° 
۱۹۹۳-۶6 
۱۹۹۳-۵۶ 


سے 
3 

o 
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(#) يمثل هذا ا حدول درجة التغير في المعدل السنوي لدرجات الحرارة . 
يشير (الحدول رقم ۸-۶) إلى ا خصائص التالية : 
-١‏ يوجد اتجاهان للحرارة أحدهما موجب والآخر سالب. 


۲- يتمثل الاتجاه الأول في تزايد درجات الحرارة خلال فترة التسجيل في كل من 
مواقع رصد الدوحة (شکل رقم 14-4): والعطورية (شكل رقم 6-4 
والعریش وهذا التزید آکثر ما یکون وضوحا في موقع رصد العريش (درجة 
التغیر +۱۱4 ,۰) (راجم الجدول السابق). 

۳- تعکس درجة التفیر في موقع رصد روضة الفرس (شکل رقم ٤‏ -۵ب). وآبو 
سمرة (شکل رقم 6 -۵ج) ومسیعید تناقصا في اتجاهات احرارة لانها 
سالبة» وهي آکشر تناقصافي موقع رصد روضة الفرس منها في أي من 
الموقعين الآخرین . 


| ی‎ TET 
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wtp‏ شر لم و 
ب- fast‏ ۱۹۹۲(3 - ۹۷۷) 


شکل رقم( (te‏ 
الاھاب افر رة لاعرارة شي موشع رص ال رد هة رآ من ۱۹۹۲-۱۷۹۹۲ 
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شکل‌رقمر £ (de‏ نے ۱ 
الجا وا تا رة ما ارک فی موادع رصمختارة SAA‏ ۱۹۹۲-۱۹۸۰ 
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السنوى لمرعية اشرزرۃ 


5- ومع أن الانتشار الواسع لم ينحصر في اتجاه دون آخر بل تقاسمته الواقع الستةء 
الا آن درجات التغير في الاتجاهات ا حراریة الحديشة تم اختبار دلالتها 
الا حصائية باستخدام اختبار ت 4651) هذا الاختبار يقوم على أساس القارنة 
بين درجة تغير الاتجاه والخطأ المعياري لها ویلاحظ أن الاتجاه ا حدیث للحرارة 
ذو دلالة إحصائية في کل من الدوحة وروضة الفرس والعریش والعطورية. 

هذا التحلیل یقودنا إلى تحدید ما |ذا كانت الاتجاهات السالبة أو الوجبة 
(التناقص أو التزايد) سببھا التناقص آو التزايد فى حرارة الشتاء أو الصيف أو في 

كليهما معا؛ لذا تم حساب الاتجاهات الحديثة للحرارة في كل شهرء 5556 

لكل فصل من فصول السنت يوضحها الجدول التالي : 

جدول رقم )٩-4(‏ 


78 - تع‎ 
ode, oe, ee, V+ ۰, ۲+ ۰۷+ ۱ orf, Ye تح تہ‎ + 


9 م الحكومة تعني مزرعة الحكومة وبدیلها روضة الفرس . 


0 


۱ 


ومن (ا جدول رقم 4-8( نستخلص التالي: 

۱- يلاحظ أن الاتجاهات الحديثة للحرارة الشهرية تتفاوت بين التناقص تارة والتزايد 
تارة آخری» وتنعكس هذه الاتجاهات على الحرارة الفصلية واتجاهاتها. 

۲- يبدو أن الا جاھات الحديئة في موقع رصد روضة الفرس (مزرعة ا حکومة) 
تجنح نحو التناقص سواء في الحرارة الشهرية أو الفصلية باستثناء شهري يونيو 
وديسمبر فإنهما يشهدان تزايدا طفیفا في درجات الحرارة . 

۳- يتضح بالنسبة لجميع مواقع الرصد أن شهري يونيو وديسمبر يشهدان تزايدا في 
الاتجاهات الحرارية الحديئة رغم تفاوت درجات التغير التي تزداد حدتها في 
العطورية والعريش» أما شهر يناير فیبدو أن تناقص الحرارة فيه سمة عامة مع 
وضوحها في موقعي روضة الفرس وأبو سمرة. 

-٤‏ تتفاوت درجات التغير في الاتجاهات الفصلية بين موقع رصد وآخرء وما يلفت 
النظر أن الاتجاهات الحرارية لجميع الفصول في موقع رصد روضة الفرس تتجہ 
نحو التناقص» وهو استجابة لما تتمیز به الاتجاهات الحرارية الشهرية من 
تناقص كذلك. 

۵- يلاحظ أن مواقع الرصد الواقعة على الساحل الشرقي لقطر (الدوحة ومسيعيد) 
تنفرد بخصائص عامة تتمثل في تناقص الحرارة في فصلي الشتاء والربيع» 
وتزايدها في فصلي الصيف والخريف» وهي كما يبدو سمات تعكسها درجات 
التغير في الاتجاهات الحرارية الشهرية . 

-٦‏ باستثناء موقع رصد العطورية» فان درجات التغير توحي Ob‏ الاتجاهات الحديثة 
للحرارة في فصل الربيع تميل نحو التناقص في درجات الحرارة» حيث بلغت 
حدتها )١ ,۱۹٤-(‏ في مسيعيد» و (-۰,۱8۵) في روضة الفرس. 

ولكي تتضح الصورة حاولنا في دراستنا للاتجاهات الحديثة في الدوحة أن 
نقسم فنترة التسجيل إلى قسمين متساويين» تمتد الفترة الأولى بين 

(۰)۱۹۷۷-۱۹۲۲ والفترة الثانیة من (۱۹۹۳-۱۹۷۸) نهاية فترة التسجيل وفرضنا 

أن الاتجاهين يسيران نحو التزاید وتبين لنا من (شکل رقم 4-4 ب» ج): 
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-١‏ أن هناك اتجاهين للحرارة في موقع رصد الدوحة: اتجاه موجب: أي أن الحرارة 
كانت تتزايد خلال العقد والنصف الماضيين (۲٦۱۹۔۱۹۷۷)‏ بدرجة تخیر 
بلغت (+۰,۰۱4). واتجاه سالب: أي أن الحرارة بدأت تتناقص فى العقد 
والنصف الأخير منذ عام ۱۹۷۸ وبشكل ملحوظ حتی نهاية السجل الحراري 
في عام ۱۹۹۳ بدرجة تغير (-۰,۰۲). 

۲- يبدو أن درجة ۶" i‏ الحديئة للحرارة ف في الدوحة أكثر حدة من 
درجة التزايد وبفارق بلغ (- te‏ ). 

۳- يتضح من عقد مقارنة بين الاتجاهات ا حدیئة للحرارة في الدوحة (الفترة 
الثانية) مع الاتجاهات الحديثة للحرارة في بعض بلدان الشام (نعمان شحادة 
ص٤‏ 0( أنها تتفق معها في الاتجاه نحو التناقص رغم أن البيانات في بلاد 
الشام تمتد لأكثر من ثلائة عقود. 

-٤‏ لقد أجر ي اختبار لدلالة الاتجاهات الحديثة للحرارة في الدوحة باستسخدام 
اختبارات Mest‏ التي ترتكز اساسا على القارنة بين درجة التضیر في الاتجاء 
والخطأ المعياري» فتبين أن الاتجاه الحديث سواء للفترة الاولی أو للشانیة ذو 
دلالة إحصائیةء والجدول التالي يوضح ذلك: 

جدول رقم (۱۰-۶4) 


الخصائص الأساسية للحرارة في موقع رصد الدوحة 


الاولی )۷۷-٦٢١(‏ 
الثانية (۹۳-۷۸) 


( لذا نرفض فرض العدم ونقر Ob‏ الفترة الاولی من السجل ا حراري 
تجنح نحو التزاید» في حين یجنح الاتجاه الآخر نحو التناقص. 


۱ تست مس يي يت انت 


واستكمالا لما سبق فقد ثبت من (جدول رقم :)١١-5‏ 

-١‏ أن الاتجاهات ا حراریة الشهرية والفصلية لوقع رصد الدوحة تتجه نحو التزايد» 
وذلك لاکثر من )٦٦(‏ من أشهر السنة» وهو يتفق مع بيانات الفترة الاولی 
(۲٦۱۹۔۱۹۷۷)ء‏ لذا فإن تزايد الحرارة في الدوحة يرتبط ارتباطا وثيقا بتزايد 
الحرارة في معظم شهور أو فصول السنة. 

۲- وعلی النقيض من ذلك فان الاتجاهات الحديثة للحرارة الشهرية والفصلية 
للفترة.الثانية (۱۹۹۳-۱۹۷۸) توحى بتناقص فى درجات الحرارة لأكثر من 
)1٦٦(‏ من شهور السنة» مما انعکس ایجابا Ag‏ الاتجاهات الحديثة فى 
الدوحت. أي أن التناقص في درجات الحرارة عامة يعود إلى التناقص في 
درجات حرارة أشهر السنة وفصولها. 


۳- وللمقارنة بين الفترتين نستعرض الجدول التالي: 
جدول رقم )١1-5(‏ 
خصائص الاتجاهات الحدیثة للحرارة خلال الفترتين في الدوحة 


بت ۳۲ 


5 - ومنه يتبين أن هناك اتفاقا بین الفترتین في اتجاهات التناقص والتزاید GIA‏ 
لبعض الشهورء فقد لوحظ أن أشهر يناير وفبراير ومارس تشهد تناقصا 
ملحوظا في الحرارة رغم التباين في القيمء حیث يكون التناقص في الفترة 
الثانية أكثر حدة منه في الفترة الاولی» وأن التزايد ينسحب على أشهر سبتمبر 
وأكتوبر وديسمبرء بيد أن الاتجاه نحو التزايد يكون أكثر حدة فى الفترة الأولى 
من الثانية . 

-٥‏ يبدو أن التزايد الطفيف الذي انعكس على الاتجاهات الحديثة للحرارة فى 
الدوحة على مدى فترة التسجيل (۱۹۹۳-۱۹۲۲) ناجم عن التزايد الذي 
شهدته درجات الحرارة في الأعوام من (۱۹۸۱-۱۹۷۹). 

الاتجاهات الحرارية والتوازن الإشعاعي الشمسي: 

يبدو أن الاتجاهات الحرارية ظاهرة عالمية (نعسمان شحادة» (Ve‏ اما 
الاختلافات والتباينات في هذه الاتجاهات Ld‏ إلى التباين في الدورة العامة للهواءء 

فمن المعروف أن عوامل ثلاثة تؤثر على التوازن الإشعاعي لسطح الأرض» هي: 

۱- تناقص أو تزايد الإشعاع الشمسي: فإذا تزايدت شدة الإشعاع الشمسي ولو 
بمقدار (7۱)ء فان درجة الحرارة ستزيد (۰,۸) درجة مثوية تقريبا. 

25 مقدرة سطح الأرض الامتصاصية لأشعة الشمس: والتي تمثل (٦٦)ء‏ وهي 
تتأثر بنسبة السحب التى تخطی السماء» ونسبة الغبار والواد العالقة فی الهواءء 
وطبيعة سطح الارض؛ فان أية زيادة في معامل انعکاس الإشعاع الشسمسي 
(نورانية الاارض (Barth Albedo‏ من CAPE)‏ إلى (۶۳۵) ستؤدي إلى تناقص 
درجة حرارة سطح الأرض. 

۳- اختلاف إشعاعية الارض : یعتبر سطح الارض جسما مشعاء إلا أن الغلاف 
الجوي الحیط بالارض له القدرة على الاحتفاظ بنسبة كبيرة من الاشعاع الارضي 
ذي الموجات الطويلة المرتدة من الأرض بمساعدة كل من بخار الماء وثاني أكسيد 
الكربون (حسن أبو العينين» أصول ا حضرافیا المناخيةء (VA yo‏ ويعبر عن هذه 
الظاهرة بتأثير البيوت الزجاجية للنباتات The Green House Effect‏ . 

وقد تبين من دراسة مايلز (714-722 (Miles, M.K. 1977, PP.‏ أن (1۸۰) 
من التغیرات الحرارية على سطح الارض تفسره عوامل ثاني أكسيد الكربون» نسبة 


0 


۵ س 


الغبار البركاني» ومساحة الجليد على سطح الأرض؛ ولكن هناك عوامل آخری 
تتمثل في الدورة الھوائیةء حيث پژثر التباين فى درجات الحرارة بين الناطق القطبية 
والدارية على ديناميكية الدورة الهوائيسةء فإذا تقلص الفرق فی درجات الحرارة بين 
الجهات القطبية والدارية فان معدل انتقال الطاقة من الناطق الدارية إلى القطبية 


3° we 


سیضعف بالتالي» ومن ثم تتاثر حركة الرياح الوجبة في طبقات ا مو العلیا. 

بعد تحديد العوامل الرئيسة التي تؤثر على التوازن الاشعاعي لسطح الارض» 
لابد من التعرف على حصائص العلاقة بين الاتجاهات الحرارية فى قطر وهذه 
العوامل» فاتضح أن نسبة ثاني أكسيد الكربون الموجودة في الغلاف الجوي قد تزید 

على (1۱۱) وما زالت تتزاید» فإذا کان لهذه الزيادة دور أساسى فى حدید: 

اتجاهات اسلرارة نحو الزيادة فى الفترة من (۱۹۷۷-۱۹۲۲) ASS‏ تعلل ies‏ 

هذه الزيادة مع أن اتجاه الحرارة في الفشترة من (۱۹۹۳-۱۹۷۸) تميل إلى التناقص» 

وهذا ما ينطبق على الاشعاع الشمسي الذي ما زال في تزايد مع تناقص في الاتجاء 

الحراري؛ ولعلنا نؤكد على أن التناقص فى الاتجاهات الحرارية فی قطر یربط بتزاید 
نسبة الغبار والشوائب العالقة في ا جو خاصة مع تزايد نشاط الإنسان الذي 

تزايدت أعداده» وكثرت منشآته في الآونة الأخيرة . 

أحوال الحرارة في فصلي الشتاء والصيف» 

وجدت من الأفضل لدراسة أحوال ارارة فى فصلی الشتاء والصيف أن 
أستعين بت وسط النهايات الصغرى مثلة لاحوال المناخ في الشتاء (فصل البرودة)ء 

وعتوسط النهايات العظمی عثلة لاحوال المناخ في الصيف (فصل الحرارة) نظرا ا 

تتمیز به النطقة من تقلبات وتغیرات في احوال الناخ. 

أولا: متوسطات النهاية الصغرى (أحوال الحرارة في الشتاء): 

يتبين من (الجدول الملحق رقم )١-٤‏ و(الشکل رقم 5-4) ما يلي : 

-١‏ يبلغ المعدل السنوي للنهاية الصغرى أقصاه (۲۱,۸) م في الدوحةء ويبلغ أدناه 
(VA, A)‏ في روضة الفرس» وهذا يعني أن موقع روضة الفرس في شمال 
قطر یجعله عرضة للمؤثرات الباردة القادمة مع الرياح الشمالية الغربية أو 
الشمالية بدرجة آکبر» فضلا عن كثافة الغطاء النباتي حوله. 
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3 ۳۳ عع وس‎ (1-2) poe 
2 التطيرات الحرارية فى موار رصر خبا‎ 


۲- يتزايد ا لصدل السنوي للنهاية الصغری من موقع رصد روضة الفرس باتجاه 
الجنوب والشرق» فیبلغ في موقعي رصد العطورية وأبو سمرة )۱٩,۵(‏ م 
ویقترب من هذه القيمة موقع رصد مسیعید . 

-Y‏ سجل شهر يناير أدنى قيمة لمتوسط النهاية الصغرى» بلغت في الدوحة 
A)‏ ۰ءء وفي روضة الفرس (ه , ۱۰) ۶ وفي آس رو( a(n;‏ وفي 
مسیعید (۸ , کڈ وسجل شهر أغسطس أعلى قيمة لمتوسط النهاية الصغرى 
في كل من الدوحة gly‏ سمرة ومسيعيد بلغت (۰۲۹,۳ ۲۷۰۱ ۷,۱ م 
على التوالي» وسجل شهر يوليو أعلاها في روضة الفرس )۲٦:٢(‏ مع 
والعطورية (۲۷,۲) م. 

4- يتبين من السجلات الحرارية أن أبرد السنوات في الدوحة کان عام ١٦۱۹ء‏ بلغ 
فیها العدل السنوي للنهاية الصغرى (5 , ۲۰) م۰ وفي روضة الفسرس عا ۲ 
۲۳ ۰۱۹۸۹ حیث بلغ (۱۸,۳) ۶ وفي العطورية وأبو سمرة کان عام 
۲ اہ بلغ العدل (۲ ,۰۱۸ ۱۷,۸) م على التوالي . 

-٥‏ یتضح أن التوسط الشهري للنهاية الصغری في جميع مواقع الرصد يقل عن 
العدل السنوي في فترتين» تمتد الأولى من يناير إلى بداية أبريل» والثانية تقع 
بین متصف آکتوبر ودیسمبر . ومنه نستخلص أن العامل الرئیس الزثر في 
آحوال الحرارة فی الشتاء هو خط العرضء oly‏ قمة الحرارة الشهرية پتأر 
ظهورها كلما اتجهنا جنوبا. 

ثانيا: منوسطات النهاية العظهى (أحوال الحرارة في الصيف): . 

من قراءة (الجدول الملحق رقم )١- ٤‏ و(الشكل رقم £ (A=‏ نلاحظ التالي : 

-١‏ المعدل السنوي للنهاية العظمی يزداد في وسط قطر بالاتجاه نحو الجنوب مثلا 
في موقعي رصد روضة الفرس والعطورية» حيث بلغ بين (۵ , ۳۳ )م 
ثم يبدأ بالانخفاض نحو الأطراف (باتجاه السواحل)ء حيث بلغ في كل من 
الدوحة في وسط الشرق» ومسيعيد في الجنوب الشرقي وأبو سمرة في ال جنوب 
الغربي ما بين (۷, ۳۲ء ۰۳۱ ۳۲,۲) م على التوالي . 


- ۳۲۸ و ی ی 


۲- يبدو أن التوسط الشهري للنهاية العظمی يزداد في نهاية شهر مارس بشکل ملحوظ؛ 
حيث تزيد درجة الحرارة في حدود )م ثم تضيق الفروقات في درجات ا رارۃ 
خلال آشهر يونيو ویولیو واغسطس فتتراوح بين CVD‏ رهم بر 
آکتویر إلى 9 uel‏ حیث cy ٣.۰‏ )2 -5)م. 

۳- يضح من واقع السجلات ا راریة أن أقصى قيمة لتوسط النهاية العظمى 
الشهرية سجلت في موقع رصد العطوریةء فبلغت (4۳,۷)م في شهر يوليو 
وسجلت أدنى قيمة متوسط النهاية العظمی في موقع رصد ابوسمرة ٩(‏ ,۳۸)م. 

5 - تشیر السجلات الناخية إلى أن أعلى متوسطات سنوية للنهايات العظمی 
رصدتها الو اقع الناخية كانت كالتالي : 


-٥‏ بظهر (الشکل رقم 5-4 أء و) بان مشوسطات النهاية العظمی الشهرية لوقع 
رصد آبو سمرة تقل في آشهر الصيف عن (4۰) درجة مثویةء في حين تزید 
وبشکل ملحوظ في موقعي رصد روضة الفرس والعطورية» وبالقارنة بين 
موقعي رصد الدوحة ومسیعید من جانب وموقعي رصد روضة الفرس 
والعطورية من جانب آخرء يبدو لنا أن شهرین فقط هما یونیو ویولیو ضمن 
سجلات ال موقعین الأوليين يفوقان القيمة العيارية السابقة (4۰) درجة مئوية» 
في حین أن آربعة آشهر تضمنتها سجلات الموقعين الآخرين هي یونیو» یولیو» 
اغسطس وسبتمبر سجلت قیما تزید على القيمة العيارية آنفة الذکر . 

يوحي هذا التحليل Ob‏ الصوسط السنوي للنهاية العظمی في مواقع الرصد 
الساحلية يقل عن مثيلاته في مواقم الرصد الداخلية» وهي انعکاس كما يبدو لقیم 

التوسطات اليومية والشهرية للنهایات العظمی؛ وبهذا يختفي أثر عامل خط العرض» 

ويظهر فعل المؤثرات البحرية» حيث تنخفض درجة حرارة مياه الخليج وما يلامسها 

من هواء في الصيف عن اليابس القطري المجاور رغم تزايد الرطوبة في الجو. 


| سب يي ee ee‏ ب ae‏ اكه 


الدی الحراري الشهري والسنوي: 
(الفرق بین متوسطي النهاية العظمی والصغری) 
يشير (الجدول اللحق رقم ۱-۶) و (الشکل رقم 5-4 أء و) إلى التالي: 

-١‏ المدى الحراري السنوی كبير في الداخل» إذ یتراوح بین VEY)‏ ۱8,۱)م في 
موقعي رصد روضة الفرس والعطورية» بسبب حالة الجفاف السائدت أما 
الساحل فتمثله الدوحة وأبو سمرة ومسيعيد» فيقل فيها جميعا الدی الحراري 
السنوي لیصل إلى (۹, ۱١,١ ١١‏ ۱۲۰۸)م على التوالي» ويعزى ذلك 
إلى المؤثرات البحرية التي تقلل من الفروقات الحرارية. 

۲- الفرق بين قيم المدى الحراري السنوي لمعظم مواقع الرصد يتفاوت بين (5, ۰)م 

في الداخل» (5,١)م‏ على الساحل» وحوالي (۳,۸) درجة مثویة بين الساحل 

والداخل» وهذا يعني وجود فروقات حرارية ملموسة رغم صخر مساحة قطر. 

يتزايد الدی ا حراري السنوي بمعدل (۹ ,۰) درجة مثویة كلما ابتصدنا عن 

الساحل: بمقدار (۱۰) کم باتجاه الداخل» كما أن درجات الحرارة الدنیا تقل 
أثناء لیالی الصيف بمعدل (4-۳) درجات مثویة فی الداخل عنها على الساحل 

۱ ۰ ۰ (Pike, J.G. 1977, p. 54) 

-٤‏ يبلغ call‏ ال حراري آقصاه في شهر سبتمبر بالنسبة لواقع رصد روضة الفرس 
والعطورية وآبو سمرة» حيث سجلت (,۰۱۷ ۰۱,۵ ۱۳,۲) م. على 
التوالي» بینما يمثل كلا من شهري یونیو ویولیو مسوقعا رصد الدوحة ومسیعید 
بمدى حراري یبلغ (۰۱۳,۳ ۱۸)م بالترتيب» وهي مؤشرات على أن قمة 
الدی الحسراري تظهر مبکرا على الساحل الشرقي لقطر» في حين یتاخر 
ظهورها بالاجاه نحو الوسط والغرب» آما آدنی قیم للمدی ا حراري فیبدو آنها 
تتفاوت ما بین آشهر يناير في الدوحة وروضة الفرس ALY)‏ ۱۱,۳)م 
وفبرایر في آبو سمرة (۷,٩)م»‏ ودیسمیر في العطورية (۵ , ۱۰)م. 

-٥‏ یتدرج منحنی متوسط الدی ا راري الشهري (شکل رقم 5-4) في الارتفاع 
- رغم التفاوت الواضح في مدی هذا الارتفاع - ابتداء من شهر يناير» ثم 
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يبدأ الخط البياني للمدى فی الهبوط فیما بعد سبتمبر باستثناء منحنی مسيعيد 
الذي ينحدر فيه الخط البباتي بشکل مفاجئ بعد شھسر يوليو ليسير والعدل 
السنوي حتى ALT‏ نوفمبر» ثم يفترقان حال انخفاض المدى الحراري في شهر 
ديسمبر بمقدار (۳)م عن العدل. 
لا يقتصر التباين في درجات الحرارة بين الساحل والداخل» بل یتمٹل كذلك 
بين السواحل الشرقية لقطر وسواحلها الغربية» فنلاحظ - خلال العام - أن 
درجات الحرارة في حديها الادنى والأعلى تقل على طول السواحل الغربية بمعدل 
(4-1)م عن معدلها على السواحل الشرقية» ویرجسع ذلك إلى تعرض السواحل 
الغربية لهبوب الرياح الشمالية والشمالية الغربية الباردة المصاحبة للجبهات القادمة 
من الشمال والغرب» في حين تفع السواحل الشرقية والجنوبية الشرقية في ظل هذه 
المؤثرات» علاوة على أنها (السواحل الشرقية) تخضع لحرارة الهواء الأفقية الدفيئة 
التي تعمل على ارتفاع درجات الحرارة» علما ob‏ مصدر هذه الظاهرة الناطق 
الداخلیة التي يشيع ظهورها في فصل الصيف. 
يبدو أن توزيع درجات الحرارة في بعض دول الخليج متشابها نوعا ما؛ إذ 
يتضح أن العامل البحري ليس له أثر صريح في تعديل درجات الحرارة» ففي جزر 
البحرين يزداد معدل الحرارة في آشهر الصيف بشكل واضح؛ بحيث تقترب من 
(۳6,۳)م۰ بينما تقع حرارة الشتاء في حدود (۱۵,۹)م» وبالتالي فان الدی الحراري 
يبدو كبيراء فيبلغ حوالي (۱۷,۱)مء (عادل عبد السلام مناخ البحرين» ص4١١).‏ 
بينما پیسرز أثر الموقع الفلكي على امتداد الحور الطولي للخليج العربي من 
الجنوب إلى الشمال واضحا على حرارة الصيف والشتاء إذ تزداد الفروقات الحرارية 
كلما ابتعدنا عن خط الاستواء شمالا وجنوباء وبناء عليه فان المدى الحراري الشهري 
(الفرق بین آکشر الشهور وأقلها حرارة) يبلغ في الشارقة وأبو ظبي )0 ,۱۵ 
۸ھ على التوالي (عبد اللك الکلیب. مناخ ا خلیج العربي؛ ۱۹۹۰ء ص 4۵ )» 
وفي قطر (۱۸,4)م۰ وفي الظهران (۱۹,۳)م۰ وفي الکویت (4 ,؟۲)م. 
يلاحظ أن الدی الحراري الشهري يزداد بالاتجاه شمالا في الخليج العربي» 
بعكس متوسط درجة الحرارة الشهري الذي يقل في نفس AZ‏ وقد يرجع انخفاض 
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الدی الحراري في الاجزاء ا حنوبیة من منطقة الخليج العربي إلى ارتفاع درجات النهاية 

الصغرى خلال الشتاء» وانخفاض درجات النهاية العظمى خلال الصيف . 

۲-الضغط الجويوالرياح 

(1) الضغط الجوي: 

تخضع قطر نظرا لعلاقاتها المكانية بمساحات عظيمة الاتساع من اليابس تحدها 
من الشرق والشمال والغرب» بغض النظر عن كونها شبه جزيرة» لتأثير نطاقات متباينة 
من الضغط الجوي في فصلي الشتاء والصیف. وباحتمالات التعرض لغزو الکتل 
الهوائية الباردة من الشمالء والکتل الهوائية الساخمنة من الجنوب» ولعل من الطبيعي 
حيال ذلك أن يكون موقع قطر ا سغرافي مدعاة لقدر كبير من التجانس بين حالة 

الضغط الجوي فيها وبين حالة الضغط الجوي على وسط وجنوب آسيا وجزيرة العرب. 

فقبل أن نحاول تحليل خرائط الضغط الجوي نعرض خالة الضغط الجوي كما 
سجلها موقع رصد مطار الدوحة الدولي» وهو الموقع الوحيد الذي رصد بيانات 

عن الضغط الجوي للفترة من ۰۱۹۹4-۱۹۷ فمن (الشکل رقم 7-4أ-د) 

نستخلص الخصائص التالية: 

-١‏ يبلغ العدل السنوي العام للضغط الجوي للفسترة حوالي (۱۰۱۰) ملیبار» وهي 
قيمة متوسطية تزيد على حوالي )9 (LEN‏ من تكرارات التوسط السنوي 
خلال المدة (۲۱ عاما)ء بینما تقل عن (417,5/). 

۲- ينخفض المعدل الشهري للضغط ا لحوي إلى أدنى قيمة له فى شهر يوليو» 
حيث يصل إلى (۹۹۷,۷) ملیبار؛ ويبدو شكل المنحنى (رقم IVE‏ على 
هيئة قمع يضيق عند أسفله ويتسع بالاتجاه نحو الفوهة» ومنه یتبین أن متوسط 
الضغط الجوي يتناقص ابتداء من شهر يناير حتى يوليو بمعدل (7,7) ملیبار 
في حين يتزايد من يوليو باتجاه ديسمبر بمعدل (8,۲) مليبار. 

۳- من قراءة (المدرجات التكرارية رقم ۷-4ب. ج) لفثات التوسط اليومي 
والشهري للضغط الجوي يخيل إلي أن الفئة الشانیة من توزیعات التوسط 
الشهري» والفئة السادسة من توزيعات المدوسط اليومي آقلها على الاطلاق» 
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شع‌رقم( 6 (Vo‏ زو اھ bia‏ ري في موقع رال روم للف ( ۱۹42-۱4۷2 ) 


بینما تمثل الفثة ا خامسة في كلا التوزيعين ما نسبته (۰۳۱,۷ 7, 77/) على 
التوالى» وأن الفثتین الرابعة والخامسة في كل من التوزيعين مجتمعتين تشغلان 
ها جل ين (۵ , ۰/۵۳ ,58/) على التوالي. 

-٤‏ يلاحظ من (الشكل ٤‏ -۷ب؛ ج) أن التوزيع في كل منها يلتوي التواء سالباء 
أي أن التوزيع غير متوازن ليله نحو الیسار بمعنى أن قمتيهما تتجهان إلى يمين 
المركزء وذيلهما صوب اليسارء وفي هذه الحالة يتميز بنمط نسبي في توزيع 
التوسطات إذ يقع الوسيط في منتصف التوزیع» ويقع التوسط على يساره» 
والمنوال على يمينه . 

-٥‏ من (شكل رقم 4 -لاد) ينضح أن العلاقة الدالية بین متوسط درجة الحرارة 

الشهرية والمتوسط الشهري للضغط الجوي في موقع رصد الدوحة علاقة عكسية 

(سالبة) بلغت (-547, 220 أي أنه مع تزايد درجة الحرارة ينخفض الضخط 
الجوي» والعكس صحیح: ويبدو أن هذه العلاقة قوية بدليل معامل التحديد 
الذي بلغ (۰۸۹٥)ء‏ بمعنى أن ۸۸۹ من الاختلافات التي تحدث لمتوسط 
الضغط الجوي تعود إلى الاختلافات التى تتعرض لها درجات الحرارةء وآن 

(۱۱) من الاختلافات تعود إلى نسبة بخار oll‏ العالق في الجوء فزيادة كمية 

بخار الاء في الهواء تژدي إلى انخفاض مقدار الضغط ا حوي وخفة وزنه . 

يلاحظ أن متوسط الضغط ا حوي ا خاص بأشهر مایو ویونیو واغسطس 

ودیسمبر؛ تتفق في تضیراتھا وقیم درجات الحرارة في ذات الاشهر» بدلیل 
وقوعها على خط الانحدار» في حين تزید متوسطات الضغط الجوي في آشهر 
سبتمبر وأكتوبر ونوفمبر على القيم المتوقعة» وأن (47,7/) من المدة تقل 

قيمها عن القيم المتوقعة بحكم أنها تقع بعيدا على يسار خط الانحدار. 

۷- من العروف أن مقدار الضغط Got!‏ العادي عند مستوى سطح البحر يعادل 
٠ ۱۳ ,۲(‏ مليبارء ويمثله رقم )١(‏ الذي يعرف بوحلة الحو «Atmospher‏ 
لذا نحاول من خلال الجدول التالی مقارنة التوسطات الشهرية للضغط ال حوی 
في مطار الدوحة مع المقاييس المختلفة : 


۱ 
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جدول رقم (۱۲-4) 
مقارنة قیم التوسط الشهري للضغط ا حوي مع بعض القاییس المختلفة 


الشهر اتوسط الشهري 

ند وى دی ya [oan‏ 
يناير ۳۰۹۰ ۷۹۹۹ Veet‏ 
فیرایر 4 ,۳۰ viv)‏ 
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ومن (الجدول رقم ۱۲-۶) پتضح : 

-١‏ أن كثافة الهواء حسب سجلات مطار الدوحة الدولي تقترب من القیم المعيارية 
فی شهري مارس واکتوبر» حيث سجلت (۹) حالات في مارسء أي ما 
يعادل (LEY, ٩(‏ من المدة» كانت فيها قيم الضغط تتفق والقيم المعيارية 
(۱۰۱۳,۲ مليبار» ۷٦‏ سم/ زئيق» ۲۹,۹۲ بوصةء ١‏ جوء ۱٤,۷‏ رطل) 
وسجلت فى شهر أكتوبر (۱۱) حالة» أي أن نسبة ٤(‏ ,۸۵۲/) من المدة تساوت 
فيها القيم تقريبا مع القيم المعيارية. 

۲- يتبين أن المتوسط الشهري لمقدار الضغط ابحوي في الدوحة لا يزيد في شهر يناير 
وهو آبرد الشهور على (۴۰,۱۰) بوصة ولا يقل عن (V4, EV)‏ بوصة. 

۳- من الواضح أن (4۱,۷/) من المدة (المدة ٠١‏ شهرا) يزيد فيها سقدار الضغط 
الجوي على الرقم الجوي (۱). 

-٤‏ يتبين أن بعض قيم المتوسطات اليومية في شهري يناير وديسمبر يزيد فيها 
متوسط الضغط على (۳۰,۱۸) بوصةء في حين قد يصل بعضها إلى 
(V4, £1)‏ بوصة كما حدث في يوليو ۱۹۸۸ . 
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التوزیع الاققي للضغط الجوي: 

بعد أن عرضنا لحالة الضغط الجوي من واقع سجلات مطار الدوحتة نتعرف 
على توزیع الضغط الجوي على فصول السنة» ليس في قطر فحسب. بل نتطرق 
لمنطقة الخليج والجزيرة العربية نظرا للتشابه الکبیر في توزیع نطاقات الضغط الجوي. 
في فصل الشتاء: 

تخضع قطر ومنطقة الخليج العربي والجزيرة العربية في فصل الشتاء لتأثير 
نطاقين من الضغط الجوي المرتفع» ند الأول وهو الضغط المرتفع السيبيري: فوق 
وسط آسیا شرقاء وقد يقترب من منطقة الخليج العربي؛ ويتمركز الثاني وهو الضغط 
المرتفع الازوري حول جزر الأزور في المحيط الاطلسي» ويتد شرقا ليشمل معظم 
شمال أفريقيا والبحر الاحمرء وقد يلتحم بالرتفع السيييري USI‏ معا نطاقا واحدا 
من الضغط المرتفع (الشكل رقم 1۸-6 ب)ء وريا تسمح الظروف الطبيعية في 
الشتاء بظهور مرتفع ثانوي فوق شبه الجزيرة العربية» ومن هذه الظروف: الانخفاض 
السريع لدرجات الحرارة إذا ما قورنت بحرارة مياه البحار المجاورة. كما يتطور فوق 
منطقة الخليج العربي ضغط منخفض جزئي يغطي النصف الشمالي منه؛ وذلك 
لارتفاع درجة حرارة مياهه عما جاورها من اليابس» إضافة إلى نطاقات الضغط 
الرتفع السابقة» يتمركز نطاق من الضغط النخفض فوق بحر العرب والمحيط 
الهندي» وذلك جنوب القارة الآسيوية يطلق عليه الركود الاستوائي -Doldrum‏ 
في فصل الربيع : 

وهو فصل انتقالي» قد يحتفظ بخصائص الضغوط التي كانت سائدة في 
فصل الشتاء» فالمرتفع الجوي السيبيري يتحول بسبب تزايد درجات الحرارة فوق 
اليابس إلى خلايا صغيرة من الضغط المرتفع» كما يبدأ ضغط جوي منخفض في 
الظهور على هيئة خلايا منفصلة فوق الأجزاء ا حنوبیة من شبه الجزيرة والخليج 
العربي وشمال غرب الهند (خريطة رقم ٤-۸ج)ء‏ ومن الجدير بالملاحظة أن أهم 
النخفضات ا حویة ما ينشأ في هذا الفصل فوق شبه الجزيرة العربية» فإذا اتحدت مع 
المنخفضات القادمة من المتوسط فان أنماطا معقدة من الضغط الجوي تظهر فى 
المنطقة نتيجة ذلك . ۱ 
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في فصل الصیف: 

تتعرض قطر ومنطقة الخليج العربي في نهاية شهر مایو (شکل رقم ٤-۸د,‏ ه) 
للنسخين الشدید نظرا لطول فترة النهار وتزاید الاشصاع الشسمسي. وبذلك تتحکم 
في اتجاهات الرياح نطاقات من الضغط اہضوي اللخضض تتمرکز فوق جنوب 
آسياء وتغطي كلا من شمال غرب الهند وباكستان وإيرانء وقد يتسع كثيرا 
لیشمل شبه الجزيرة العربية حتى البحر الاحمر وأجزاء من العراق وبلاد الشام 
وسواحل البحر المتوسط . 

ومع ارتفاع درجات احرارة في أواخر شهر يوليو ينقسم هذا النطاق إلى 
قسمين للضغط الجوي النخفض. يتمركز أحد هذه الأقسام فوق شمال غرب الهند 
(إلى الشرق من الخليج)» ويتشكل الآخر فوق وسط شبه جزيرة العرب. وقد ينشأ 
مرتفع جوي تد من بحر قزوين ليغطي الهضبة الإيرانية وأجزاء من الخليج العربي 
وخاصة الشمالية منه» ومن المحتمل أن يعود المنخفض الموسمى فى أغسطس 
وأوائل سبتمبر على فترات متقطعة (عبد اللك كليب؛ مناخ ا خلیجء ص۳۸). 
في فصل الخریف: 

يتبدل الوضع في فصل الخريف» حيث یاخحذ الضغط المنخفض الموسمي 
بالضعف والانكماش والتفكك إلى خلايا صغيرة» يتمركز فوق جنوب وغرب شبه 
جزيرة العرب (خريطة رقم ۸-۶ و)ء متفقا مع النظام الحراري السائد في هذا 
«pail‏ وتنشأ مع قدوم فصل الخريف ضغوط مرتفعة فوق وسط آسيا وشرق 
أورباء حيث تتسع وتمتد نحو الجنوب لتضع الخليج العربي في مجال المنخفضات 
الجوية التي يبدأ تأثيرها في بداية شهر نوفمبر تقريبا. 
(ب)الرياح: 

نظرا لطبيعة توزيع نطاقات الضفط الجوي فوق قطر ومنطقة الخليج والجزيرة 
العربية» فان الرياح التي تھب على قطر تعكس الخصائص المتشابهة والصفات 
المكتسبة لهاء وفيما يلي دراسة لأنواع الرياح مصنفة حسب فصول السنة: 
فى فصل الشتاء: 

تهب على قطر في الغالب رياح شمالية أو شمالية غربیةء وقد تتعرض لهبوب 
رياح شرقية أو جنوبية شرقية» وتتميز رياح الشتاء بخصائص يوضحها الجدول التالي : 
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جدول رقم )۱۳-٤(‏ 
التوسطات الشهرية والعدل السنوي لسرعة الریاح 
في مواقع رصد مختارة عقدة/ الساعة ;)#( 


۱,۸۱ ۸ ۰ ٩,۷۱۱ ۸ ۱ 
رواب اس ادا کٹاپول انتا‎ 
GE TI ۷۰ “fj 1,8] 9,7 
t,t o,f, SESS ٦,٢٢٦٥۸ 


(#) العقدة = ۸۵ ٠‏ كم/ الساء 2۳۳ 
من (الجدول رقم ۱۳-6) و(امحدول الملحق رقم (Y-£‏ یتبین التالي : 

۱- یتراوح التوسط الشهري لسرعة الریاح في الدوحة للفترة (۱۹۹۳-۱۹۷4) بین 
( عقدة/ الساعة فی شهر دیسمبر» (۸,۲) عقدة/ الساعة فی شهر 
ینایر» بينما تزداد قلیلا في فبرایر» فتبلغ )٩,۱(‏ عقدة/ الساعت. آما في 
مواقع رصد روضة الفرس والعطورية وأبو سمرة فقد بلغ التوسط (۲ ,۲ 
۸ء 0,4( عقدة/ الساعة على التوالى للفترة (۱۹۹۲-۱۹۸۰). 

۲- الرياح التي تندفع من أواسط آسيا باتجاه الخليج والجزيرة العربية في فصل الشتاء 
تكون قطبية قارية» وما دامت قادمة من هذه المناطق فمن التوقع أن يكون 
اتجاهها شمالية شرقية»؛ إلا أن امتداد جبال زاجروس - الواقعة إلى الشرق من 
حوض الخليج العربي - على محور شمالي غربي - جنوبي شرقي» واتخاذ 
شبه جزيرة العرب نفس الاتجاہء جعل منها رياحا شمالية غربية. 

۳- يلاحظ أن تكرارات الرياح الشمالية الغربية تتراوح في الدوحة ما بين (۳۸,۸/ 
و Ul ۰)/4٩۹,۷‏ الرياح الشمالية فتبلغ بين (7۸,۹ و ۰/۱۱ وتعمل هذه 
الریاح على خفض درجات الحرارة التي قد تصل في بعض ليالي شسهر ینایر 
إلى أقل من )0( درجات مثوية. 
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4- قد تتصرض قطر ومنطقة الخليج العربي لرياح شديدة السرعة تصل إلى 
(٥۲)عنقد./‏ الساعقف ترتفع هذه القيمة ما بین )£0-10( عقدة/ الساعة إذا 
كانت الرياح الشمالية الغربية في صحبة النخفضات الجوية» وخاصة الرعدية 
منها ومن احدیر بالملاحظة أن تحرك المتخفضات احوية باتجاه الشرق يؤدي 
إلى اندفاع تيارات هوائية في مقدمة المنخفض يكون اتجاهها dy gor‏ شرقسية 
بحرية دفيئة قادمة من المحيط الهندي» سرعان ها تتحول إلى شمالية غربية بعد 
اکتمال الإعصار Occlusion‏ 

۵- يبدو أن تكرارات الرياح الشرقیة في الدوحة (فبراير) لاتزيد على (٤,٦)ء‏ 
في حين تتراوح تكرارات الرياح الجنوبية الشرقية بين (5 ,1۱۳ - ۰6/۱۷ هي 
رياح معتدلة في سرعتها قد تصل إلى (٥)عقدہ/‏ الساعقف وما عیز هذه الرياح 
أنها تؤدي إلى تشكل الضباب في مدينة الدوحة بحكم ارتفاع الرطوبة في 
الهواء القادم من البسحر من ناحیف واحتكاكه عند مروره على اليابسة بسطح 
آکثر برودة من ناحية ثانية. 

یستمر هپوب الریاح الشمالية والشمالية الغربية على قطر ومن خحصائصها: 

۱- يبلغ التوسط الشهري لسرعة الرياح الشمالية الغريية في موقع رصد الدوحة 
4,0( عقدة/ الساعة في مارس. )4,1( عقدة/ الساعة فی أبريل» تقل 
سرعة هذه الرياح حسب تسجيلات موقعي العطورية وأبو سمرة» فتتراوح بین 
)1-£ ,1( عقدة/ الساعت آما في موقع رصد روضة الفرس» فیبدو أن الرياح 
بین (۵, ۲-۲ ,۲) عقدة/ الساعة (راجع ا جدول رقم ۱۳-۶). 
الربیع آقل ما درجت عليه في الشتاءء إذ تتراوح بين (۸۳۲,۱ - ۸۲۳) في 
أشهر الشتاء» فسجلت نسبا تراوحت بين (17,1/ و CANT, ١‏ على التوالي. 
والشرقية في موقع رصد الدوحة عن شهور فصل الشتاء إذ يلغت بالنسبة 
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للاولی بين (۱ ,۸۱۵ و ۱,۶/) في شهري مارس وابریل» ينما سجلت 
بالنسبة للثانية (5 7A,‏ و ,۷/) على التوالی. 


-٤‏ يبدو أن ارتفاع درجات الحرارة التي فد تصل في شهر ابریل إلى أكثر من 
(٠)م‏ أحيانا من مؤشرات ارتفاع نسبة هبوب الرياح الجنوبية الغربية التي 
بلغت تكراراتها (۲, ۷/) مقارنة بتكرارات شهر مارس التي بلغت (0,7/). 

-٥‏ تنشط في هذا الفصل الجبهات الهوائية» حيث يتشكل منخفض جوي إلى 
الشمال الغربي من حوض الخليج العربي وفوق شبه جزيرة العرب. فإذا تفاعل 
مع المنخفض الجوي لشرق التوسط » تكون الرياح الشمالية الغربية المصاحبة له 
قویةء والأمطار غزيرة» ويتميز الجو بعدم الاستقرار» ويزداد هبوب العواصف 
الترابية المصاحبة في كثير من الأحيان للجبهات الحافة الباردة. 

في فصل الصيف: 

نظرا لهيمنة واتساع المنخفض الجوي المتمركز فوق شمال غرب الهند» تسود 

المنطقة في هذا الفصل رياح لها خصائص متميزة نوردها في التالي: 

۱- تسیسطر الرياح الشمالية الغريية في بدايته (مايو ویونیو) إذ تتراوح نسبة 
حدوٹھا بين /5١.5(‏ و (LEE,‏ وتبلغ سرعتهابين 9,7 و ,۱۰) 
عقدة/ الساعة على التوالي» وفي نهاية الفصل (سبتمبر) تنخفض نسبة 
تكرارتها فتبلغ حوالي CAAA)‏ وتقل سرعتها التي لا تزيد على CVA)‏ 
عقدة/ الساعة . 

۲- تزداد نسبة حدوث الرياح الشمالية لتصل إلى أوج تکراراتها في شهر مایو 
فتبلغ (۰)/۱۹,۳ ثم تتناقص النسبة خلال بقية أشهر الصيف بمعدل يبلغ 
(۰)/۱,۲ كما يلاحظ أن نسبة هبوب الرياح الشرقية والشمالية الشرقية تأخذ 
في التزايد كلما اقتربنا من نهاية فصل الصيف مع بعض التجاوزات التي 
تحدث في شهر يوليو لكلا الاتجاهين» فالرياح الشرقية تبلغ نسبتها في مايو 
(۵ ,۰6/۵ تتضاعف نسبتها فى سبتمبر لتصل إلى (۰)/۱۱,۱ أما الرياح 
الشسمالية الشرقسية التي تبلغ نسبة هبوبها في مايو (۱۸/) تصل حوالي 
(۲۷)) في شهر سبتمبر. 
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لعل هذه الخصائص (التزاید) تفسر لنا مدی التغیر الذي يحدث لنطاقات 
الضغط الجوي في هذا الفصل. فمع ضعف ال نخفض الوسميء یتطور مرتفع 
جوي فوق بحر قزوين لیشمل الهضبة الايرانية وأجزاء من حوض الخليج 
العربي» فیتسبب في هبوب رياح شرقية أو شمالية شرقية على قطر أما 
الرياح الجحنوبیة فیبدو آنها تضعف وبشکل ملحوظ في شهر يونيو حيث لا 
تزید نسبة هبوبها على (۷, ۰6/۰ 

۲- في النصف الثاني من فصل الصيف وخاصة في آشهر یولیو وأغسطس 
وسبتمسبر تتزايد نسبة الرياح الساكنة من (۸۳,۹) إلى (۵,٥7)ء‏ ولهذا تتأثر 
قطر بالمؤثرات المحلية» خاصة ما ينجم عن التفاوت في درجات الحرارة بین 
اليابس ومياه الخليج المجاورة» فينشط ما يعرف بنسيم البر والبحر ابتداء من 
النصف الثاني لشهر يوليو مع التزايد اللحوظ في نسبة الرياح السساکنة» كما 
ترتفع نسبة الرطوبة اطوية في هذه الفترة يصاحبها ارتفاع في درجات الحرارة 
ما یجعل ا و مرهقا إلى حد كبير. 

في فصل ا خریف: 

تیجة لضعف المنخفض الوسمی وتفککه» وحركة الشمس الظاهرية 
وابتعادها لتتعامد على مدار ابشدي» فان الرتفع الجسوي فوق قارة آسيا يبدأ في 
التشکلء الامر الذي يؤدي إلى رحزحة نطاقات الضغط النخفض نحو ال حنوب 
فوق الحیط الهندي» وذلك لدفء مياهه مقارنة بالیابس الجاور ولهذا تتباین 

الریاح نوعا وتوزیعا وانجاها وسرعة خلال هذا الفصل» فمن خصائصه: 

۱- مع استمرار سيطرة الریاح الشمالية الغربية والشمالية والشمالية الشرقية» تنشط 
الرياح الجنوبية الشرقية بشكل واضح» حیث تبلغ نسبة هبوبها في شسهري 
آکتوبر ونوفمبر ۱۱۱۷ء ۱۱,۲/) على التوالی. 

-١‏ یتراوح التوسط الشهري لسرعة الریاح بین (۷,۲ و ۷,۸) عقدة/ الساعة 
حسب سجلات مطار الدوحة الدولي» وبين ١,9(‏ و ۱,۸) عقدة/ الساعة في 
موقع رصد روضة الفرس؛ وبين (۶,؛ و ۵,۲) عقدة/ الساعة في موقعي 
آبوسمرة والعطورية. 

۳- يلاحظ أن نسبة حدوث الرياح الشمالية تنخفض إلى BONEN)‏ شهر 
أكتوبر مقارنة با كانت عليه في أشهر الصیف. إلا أنها تستعيد نشاطها في 


سے ور تی Pee‏ و 


شهر نوفمبر لتصل إلى (٣,٣۳)ء‏ وهناك تزايد طفيف في نسبة هبوب الرياح 
ا حنوبیةء حيث تتراوح بین (۳/ و )٣,۲‏ هذه الزیادات التي طرأت تكون 
على حساب الرياح الشرقية والجنوبية الشرقية. 

-٤‏ يظهر مع ثبات نسبة الرياح الساكنة في أكتوبر تأثير نسيمي البر والبحر حيث 

يرتبط تكرار حدوثهما بتزاید عدد أيام ظهور الضباب. 
بعد هذا العرض عن أنواع الریاح وخصائصها في قطر بصفة عامق نحاول 
دراسة الرياح بشيء من التفصيل في مدينة الدوحة؛ نظرا لتوافر البيانات التي 
تشرف على تسجيلها وتعدها إدارة الأرصاد الجوية» حيث تتفاوت فترة التسجيل 

الخاصة بمفردات الرياح حسب التالي : 

* فترة تسجيل التوسط اليومي والشهري لسرعة الرياح .)1444-١91/5(‏ 

٭ فترة تسجيل اتجاه الرياح مقابل سرعتها .)1444-١915(‏ 

* فترة تسجيل عدد الأيام التي تزيد فيها سرعة الرياح على (۲۰) عقدة وتمتد من 
(۱۹۹-۱۲). 

٭ فترة تسجیل العواصف الرملية (۱۹۹۶-۱۹7۲۲). 

وفیما يلي دراسة لفردات الریاح وخصائصها في الدوحة: 

أولا: المتوسط اليومي لسرعةالریاح: ۱ 

من (الجدول الملحق رقم ۳-4) نستخلص التالي: 

۱- يتسبين أن أعلى متوسط يومي لسرعة الرياح JLT‏ في شهر يونيو من عام 
۵ حیث بلغت القيمة )18,0( عقدة/ الساعت بینما بلغ آدنی متوسط 
يومي لسرعة الریاح (۵,۱) عقدة/ الساعة في نوفمبر (۱۹۷۹). 

۲- رغم آن التوسط الیومي لسرعة الریاح لا يبدي تدرجا في الزيادة أو العکس» 
وإنما يتفاوت من شهر إلى آخر تفاوته من سنة إلى آری فنلاحظ أن 
التوسط اليومي لسرعة الریاح في شهر فبرایر - مشلا - يبلغ على مدی فترة 
التسجیل بین (,۷ و ۱۱,۶) عقدة/ الساعة. في حين بتراوح هذا التوسط 
في شهر نوفمبر بین (۵,۱ و ۱۲,۲) عقدة/ الساعة وأن عام ۱۹۷۲ uae‏ 
النظر عن أي شهر آظهر تزایدا في التوسط اليومي لسرعة الرياح تراوحت بین 
(,۱۳,۷-۷) عقدة/ الساعة. انعکس في مجمله على تزاید التوسط 
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الرياح )٩,۸-۵ ,٦(‏ عقدة/ الساعة. 


السنوي» بینما سجلت الارصاد فی عام ۱۹۹۳ آدنی المتوسطات اليومية لسرعة 


في فشة السرعة بین (۸ و ۹) عقدة/ الساعة» ومن ترتیبها یتضح أن منحنی 
الصوزیع موجب الالتواء «Positive Skewness‏ أي ail‏ غير متكافئ على 
الجانبين» وأن القاییس الثلاثة لا GAS‏ في قيمهاء ویبدو أن ترکز السرعة 
ينحصر في الفثات بین (۷ و ۱۰) عقدة/ الساعة» حيث تشکل ما نسسته 
CL, ۰ (‏ ومن هذه الفثات تتناقص السرعة على الجانيين بشکل حادہ الا 
أن التناقص يغدو تدريجيا فى الفشات العلیا (۰)۱۳-۱۲ (۱4-۱۳) 
عقدع/ الساعة. ۱ 

ثانیا:التوسطات الشهرية والسنوية لسرعة الریاح؛ 

لدراسة سرعة الریاح واتجاهاتها وتوزیعاتها الشهرية والسنوية» اعتمدنا 
مجموعة من ابحداول نوردها على النحو التالي: 

٭ اجشدول اللحق (رقم ۲-4) يمثل العدلات الشهرية لتوزيع النسب الشوية 
لاتجاهات الریاح وسرعتها في مدينة الدوحة» ومن بیاناته الشهرية رسمنسا 
وردة الریاح الثمنة (شکل رقم ۰۱۰-4 ثم استخلصنا العدلات السنضوية 
لعدد مرات هبوب الریاح واتجاهاتها لرسم وردة رياح بسيطة (شکل رقم 
٠١-4‏ س)., Lal‏ محصلة الرياح (شكل رقم ٠١-4‏ ج) فقد استعنا في 
استخراجها بالعدل السنوي لتوزيع النسب ا ثویة لاتجاهات الرياح» والموضحة 
في الجدول التالي: 


جدول رقم ٤-٤(‏ \( 
العدل السنوي لتوزیع النسب المئوية لانجاهات الریاح في الدوحة 


٭ الجدول اللحق (رقم ۳-6) يشير إلى التوسطات اليومية والشهرية لسرعة الریاح 
في الدوحة للفترة (۱۹۹-۱۹۷) ومنه تم الحصول على العدلات السنویة 
لسرعة الریاح والتي قمنا بتحويلها إلى فئات سرعة لتمثيلها في رسم بياني 
تخطيطي Diagram‏ (شکل رقم ۱۰-6د). 
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٭ الجدول الملحق )٤-٤(‏ يوضح توزيع معدل سرعة الرياح واتجاهاتها في مدینة 
الدوحة حسب الفئات» ومنه تم رسم وردة الرياح المركبة (رقم ۱۰-6ه) 
Wind Rose‏ 00001004. ومن هذه الأشكال نتعرف على الخصائص التالية: 
-١ ۱‏ تعتبر الرياح الشمالية الغربية - تأكيدا لما سبق - الرياح السائدة في قطرء وهذا ما 
تعبر عنه محصلة الرياح (شكل رقم a8‏ حیث بلغت قیمتھا VEY)‏ 
-Y‏ تأتي الریاح الشمالية والشمالية الشرقية وا جحنوبیة الشرقية حسب ALS‏ 
هبوبها في المرتبة الثانية بعد الرياح الشمالية الغربية السائدة (شکل رقم 
١٠-٤‏ ب) بينما تشير وردات الرياح إلى أن الرياح الجنوبية أقلها على 
الإطلاق» تسبقها في سلم التكرارات CUM‏ الجنوبية الغريية. 

۳- يلاحظ من وردة الریاح الشمنة (شكل رقم ۱۰-6 أن نسب هبوب الریاح 
تتضاوت من شهر إلى آخصر تفاوتها من جهة إلى أخسرى» فالریاح الشمالية 
الغربية تتزاید تکرارات هبوبها بشکل ملحوظ في آشهر يناير ویونیو ودیسمبر؛ 
وقد تضيف الیها ALS‏ شهري فبرایر ونوفمبر» في حین آنها تيل إلى 
السکون والثبات leg‏ ما فى سبتمبر حیث تتناقص تكرارات هبوبهاء أما 
الرياح الشمالية الشرقية فتنشط كما يبدو في آشهر الصيف الآخیرة (يوليوء 
آغسطس وسبتمیر) نتيجة تطور مرتفع جوي فوق بحر قزوين وهضبة إیسران 
- كما أسلفنا - Gilly‏ تصل مؤثراته إلى مشارف افلیج الصربي» في حين 
تضعف هذه الریاح شتاء» وخاصة في ديسمبر وینایر بسبب امتداد جبال 
زاجروس محوریا إلى الشرق من الخليج العربي. 
وعلی النقسيض من ذلك» فان الریاح الجنوبية الشرقية تتزاید نسب هبوبها 
وتنشط في فصل الشتاء (دیسمبر» ینایر وفبرایر) وفي الربیع (مارس وأبريل) 
وفي ا خریف (اکتوبر ونوفمبر) بینما تقل فاعلیتها وتتناقص نکرارات هبوبها 
في فصل الصيف إلى درجة آنها قد تصبح ساكنة تقریبا في شهر یونیو» وهو 
yl‏ طبيعي ما دامت الریاح الجنوبية الشرقية تهب في مقدمة اللخفضات 
المتوسطية شتاءء ويزداد هبوبها في فصل الربيع نتيجة تقلص هيمنة الریاح 
الشمالية الغربية مع تفكك نطاقات الضغط الرتفع السيبيري (وسط آسیا) 
وتحوله إلى خلايا مبعثرة. 
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-٤‏ تتفاوت سرعة الرياح في الجهة الواحدة تفاوتها في مختلف ا حھات: فالرياح 
الشمالية الغربية والشمالية (شکل رقم ۱۰-4ه) تتمثل فيها جميع فئات 
السرعة بشکل واضح» في حين تکون الفثة الرابعة (أكثر من ۱۵ عقد:/ الساعة) 
في كل من الریاح الشمالية الشرقية والشرقية ضئيلة» بینما تختفي في کل من 
الریاح ا حنوبیة الشرقية والجنوبية الغربية والغربية. 

- من الملاحظ أن الفئة الأولى (أقل من ۵ عقدة/ الساعة) تهيمن على الرياح 
الجنوبية الخربية بنسسبة (۵,۳/)» وترجح نسبتها في الرياح الشمالية LEV)‏ 
والجنوبية الشرقية (۴۳,۷/)ء أما الفئة الثانیة (۱۰-۵) عقدة/ الساعة فتسيطر 
على كل من الرياح الشمالية الغربية (۱۳/) والرياح الشمالية الشرقية (۸/). 

-٦‏ تشكل الفئة التي تزيد سرعتها على )10( عقدة/ الساعة نسبة واضحة فى 
الرياح الشمالية الغربية والشمالية» حيث تتراوح بين )619 7/) على التوالي» 
وتفسر لنا هذه الخصائص حسب مقياس بيوفورت Beaufort‏ أن قطر تتعرض 
لرياح تتراوح درجاتها بین نسيم خفیف إلى نسيم معتدل «Moderate‏ وقد 
تستقبل نسيما علیلا Fresh‏ في بعض الآحیان . 

۷- (الشكل ۱۰-4د) المثل للمعدل السنوي العام لسرعة الرياح» يبين أن فئة السرعة 
أقل من (8,5) عقدة/ الساعة تشکل )٦٦,۹(‏ للفترة (4 ۰۱۹۹6-۱۹۷ فى حين 
لا pe‏ فثة السرعة التي تزيد على (۱۰,۵) عقدة/ الساعة سوى (18,۸)ء وييدو 
أن الفئة الثانية التي تتراوح فيها سرعة الرياح بين أكثر من (8,5) وأقل من )4,0( 
عقدة/ الساعة تشغل ربع التكرارات» أي حوالي (۰)/۲۳,۸ لذا فان أنواع الرياح 
التي تهب على قطر تتسمثل في رياح تراوح بين نسيم خفيف «Slight Breeze‏ 
ونسيم Gentle Breeze (gala‏ . 

ثالثا: خصائص الرياح التي تزید سرعتها على ۲۰ عقدة/ الساعة: 

-١‏ يبلغ معدل عدد الأيام التي تزيد فيها سرعة الرياح على (۲۰) عقدة/ الساعة 
في شهر یونیو حوالي (۱۱,۷) یوما للفترة (۲٦۱۹-٣٢۱۹۹)ء‏ في حين لم يزد 
معدلها في شهر سبتمبر على (۱,۹) يوماء هذه الخصائص تعكس من جانب 
قوة المنخفض المتمركز على شمال غرب الهند في شهر یونیو» وهي رياح تثير 
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کثیرا من الخبار والعواصف الترابية» وتظهر من جانب آخر وخاصة فی شهر 
سبتمبر خضوع النطقة للموثرات الحلية کالتفاوت في درجة الحرارة» مما ینجم 
عنه حدوث ظاهرة نسيمي البر والبحر. 
يلاحظ أن معدل عدد الأيام في شهر مارس للفسرة (VAN E-V ANY)‏ بلغ 
(۸,۷) یوما ويرتبط هذا المعدل بالجسبهات الباردة النشطة أو العواصف 
الرعدية التي تتعرض لها قطرء وخاصة أن بعض المنخفضات -كما أوضحنا- 
تتشكل فوق شبه جزيرة العرب» وباتحادها مع تلك القادمة من المتوسط يكون 
لها تأثير كبير» وتصحبها رياح قويةء وقد تحدث في شهر مايو الذي بلغ 
معدل عدد الایام التي تزيد فيها سرعة الرياح أثناءه على (۲۰) عقدة/ الساعة 
حوالي (۸,۷) یوما كذلك. 
یتضح من (شكل رقم ۱۱-4) أن قطر شهدت خلال عشر سنوات» (۸۳۰) 
من المدة حوالي (4۲۷) یوما من الرياح التي تزيد سرعتها على (۲۰) 
عقدة/ الساعة» بمعدل سنوي (4۲,۷) يوماء بيد أنها تعرضت خلال عامين 
أي ZV)‏ من الدة) فقط لحوالي (FTA)‏ يوما من هذه الرياح» وهذا يعني أن 
)- من المدة تمثئلها فئة الأيام التي تتراوح بين (۳۱ و COV‏ يوماء وأن 
)21( من المدة تمثلها فئة الأيام التي تتراوح ما بين (۱۵۱ و ۱۹۱) يوما. 
یتبین من استعراض (شکل ۱۱-۶ب) وجود حالتین متطرفتين (شاذتين)» 
حدئت الحالة الاولی عام ۰۱۹۷۶ والثانية في عام ۱۹۷۵ء حيث تشکلان معا 
))۸٦(‏ من مجموع عدد الایام التي تعسرضت فیها قطر للریاح التي تزید 
سرعتها على (۲۰) عقدة/ الساعة على مدی (VY)‏ عاماء تتزايد هذه النسبة 
مقارنة بعدد أيام السنة نفسهاء فتتراوح ما بين LEV, ٤(‏ و )/٤٤,۷‏ على 
التوالي» Ul‏ في عام ۱۹۱6 فقد تعرضت قطر خلاله لمثل هذه الریاح إلى 
(۱۰) أيامء انخفضت إلى نسبة (7۳۲) في عام ۱۹۸۹م. 

وفي محاولة للتعرف على الاتجاهات العامة لعدد الأيام التي تزيد فيها سرعة 


الرياح على (۲۰) عقدة/ الساعة» استخدمنا التوسطات المتحركة کل خمس سنوات 
للفترة (1444-19435).؛ ثم قسمنا هذه الفترة إلى قسمين: الأول: من 
۳۲--ء والثاني بين ۱۹۷۸ و ١۱۹۹ء‏ والتتائج نرصدها کالتالی : 
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جدول رقم (\o-£)‏ 


| خصائص الاساسية لعدد i‏ التي تزید فیها سرعة الریاح على (۲۰) عقد:/ الساعة 


من الحدول السابق رقم (۱۵-4) والشکل رقم (۱۲-4[-ج) نقف على التالي: 

- یتضح أن الاتجاه العام (للفترة جميعها) يميل نحو التناقص في عدد الأيام التي 

تزيد فيها سرعة الرياح على (۲۰) عقدة/ الساعة» بدلیل درجة التغير التي 

بلغت قیمتها (-۰)۱,۹۲۵ وبا أن هذه القيمة الحسوبة آکبر من قيمة (ت) 

النظرية (-۲,۰) فمعنی ذلك آنها لا تقع ضمن منطقة الرفض (الحرجة)» 
لذا فإن الاتجاه ذو دلالة إحصائية وفق البیانات العتمدة. 

۲- یلاحظ أن الفترة (۱۹۷۷-۱۹۲) تنجه نحو التزاید (شکل رقم ۱۲-4ب) 
في ste‏ الایام التي تزيد فيها سرعة ch I‏ على (۲۰) عقدة/ الساعة؛ OY‏ 
درجة التغير لهذه الفترة بلغت (+۹٦٦,۱))ء‏ وبا أنها أقل من قيمة (ت) 
النظرية (+۰)۱,۷۵ فانها تقع ضمن النطقة ا حرجة؛ ولذا فليس هناك ما يشير 
إلى مثل هذا الاتجاه. 

۳- يتبين أن الفترة (۱۹۹4-۱۹۷۸) تتجه نحو التناقص (شكل رقم ۱۲-4ج) 
في عدد الأيام التي تزيد فيها سرعة الرياح على (۲۰) عقدة/ الساعة بحكم 
أن قيمة (ت) الممثلة لدرجة التغير بلغت (-۱,۰۱۵) أكبر من قيمة (ت) 
النظرية (-۰)۱,۷ ولان اختبار ستودنت ] الذي استخدمء يقوم على المقارنة 
بين درجة التغير في الاتجاه والخطأ المعياري لها لذا نقر ob‏ الاتجاه ذو دلالة 
معنوية هستوی )0+ , 6۰. 

تخلص من هذا المرض إلى أن الاتجاه العام لعدد الأيام التي تزيد فیها سرعة 
الرياح على (۲۰) عقدة/ الساعة يميل نحو التناقص بصفة dale‏ وأن الفترة التي 
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جنح فیها الا تجاه نحو التزاید فی علد الایام» Le]‏ يرتبط بحالة طارئة وشاذة حدئت 
فی عامی ۰۶٥0ء‏ 1۹۷0 والتی لم تتكرر. 
العواصف الغبارية أو الرملية: Dust or Sand Storms‏ 


يطلق عليها مناخيا «الزوابع الترابية» (Parry and Chorely, p. 274) Squalls‏ 
وهی من اللامح المناخية التى تتميز بها أقاليم الصحاري اشافة. ومن الظاهرات 
الخطيرة على اللاحة البحرية في مياه الخليج. ويبدو أن الزوابع الترابية التى حدٹ 
شتاء» يرتبط هبوبها بوصول الحبهات الباردة للمنخفضات الجوية» وتحدث معظم 
فصول السنة» ففى فصل الربيع تنشط اطبهات الھوائیة الباردة الحافة القادمة من 
احزيرة العربية» وغالبا ما يصحبها الغبار» وتتسبب أحيانا فى حدوث العواصف 
الرعدية ونخاصة عند الساء. 

وفي فصل الصيف يتكرر هبوب الزوابع الترابية الصحوبة بعواصف رملية 
وخاصة في شهري يونيو ویولیو» بينما يقل أثرها في أشهر الخريف والشتاء» ومن 
Le UT‏ ما شاهده الژلف عندما هبت على قطر مسساء يوم امیس ۱۹۷۷/۰/۵ 
الساعة السادسة زوابع ترابية» كانت الرياح خلالها شديدة وعنيفة » محملة بالغبار 
والأتربة فحجبت الرؤية حتى لمسافات قصيرة جداء كما أدت قوة الرياح إلى إثارة 
الأمواج وارتفاعها وطغيانها على المناطق المجاورة» وخاصة الطريق الساحلي لمدينة 
الدوحة مما أدى إلى عرقلة حركة المرور وإغلاق الطريق» وقد استمرت الأحوال 
الحوية مضطربة لمدة أربع ساعات عاد ا جو بعدها إلى حالته الطبيعية. 

فهناك مجموعة عوامل تساعد على إثارة الأتربة أهمها: 
٭ هبوب الرياح من المناطق الصحراوية. 
* سرعة الرياح أثناء هبوبها» الأمر الذي يعمل على إثارة الأتربة والغبار. 
٭ السمة المميزة لقطر والحزيرة العربية ا لحفاف الشدید وخاصة في فصل الصیف 

ما یھی مناخا مناسبا لتفكك التربة» فيعطي الرياح مبررا ملائما لإثارة الرمال 
وحمل الاتربة الناعمة ونقلها. 

٭ عدم توافر الکساء النباتي پسهل على الریاح حمل الأتربة ونقلها. 
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وقطر لاتختلف عن أية دولة خليجية» فجمیعها باستثناء جزر الب‌حرین 
تتعرض لهبوب الزوابع الترابية» إلا أن دولتي الکویت والامارات بالقارنة تنالهما 
نسبة آکبر» بحکم موقعهما داخل النطاق الصحراوي» فيما عدا الحبهة الشرقية التي 
تطل منها الکویت على ال خلیجء وا مبھتان الشرقية والشمالية التي تطل منهما دولة 

الامارات على خلیجی عمان والعربي. 

بعد هذا العرض الوصفي السریع للزوابم الترابیةء نحاول تطبیق دراستنا هذه 
على مدينة الدوحة التي توافرت عنها البیانات التعلقة بعدد أيام هبوب الزوابع 

الترابية» فالییانات الستخدمة للفترة (۱۹۹4-۱۹۲۲) تتمثل في : 

# عدد أيام هبوب الزوابع الترابية موزعة طيلة الفترة على آشهر السنة. 

٭ التوسط الشهري لعدد أیام هبوب الزوابع الترابية . 

٭ الجموع السنوي لعدد أيام هبوب الزوابع الترابية. 

وقد تركز الاهتمام في هذه الدراسة على تحديد st‏ الشهور والفصول 
والسنوات تعرضا للزوابع الترابية» واستكشاف الاختلافات القائمة بينها من خلال 
التمثيل البياني» وكذلك تحدید الاتجاهات العامة لعدد أيام هبوب الزوابع الترابیف 
بحساب للقيم الاتجاهية للمتوسطات المتحركة على أساس )0( سنوات للفترة كلها 
من »)١145-194317(‏ ومن ثم تقسيم هذه الفترة إلى قسمين كما فعلنا عند دراسة 
سرعة الرياح: الأول (۲٦۱۹-۔۱۹۷۷)‏ والثاني )۱۹۹٣-۱۹۷۸(‏ لمعرفة ما إذا طرأ 

على هذين الاتجاهين تغيير ماء أم احتفظا بالاتجاه العام . 

عرضنا للعوامل التي تؤثر على هبوب الزوابع الترابیق ويكفي القول بأن 
مدينة الدوحة الواقعة فى وسط الساحل الشرقي لشبه جزيرة قطرء تتفق مع خط 
عرض ۱۷ ۲۵ شمالاء وخط طول 74 ۵۱ شرقاء وترتفع (VN)‏ مترا عن سطح 

البحرء تتعرض للعديد من الزوابع الترابية» وفيما يلي دراسة لخصائصها: 

-١‏ تحدث الزوابع الترابية في نصف السنة الصيفي (شكل رقم ۱۳-4 إذ تبلغ 
نسبة عدد الأيام التي حدثت فيها هذه الزوابع على مدى (۳۳) عاما حوالي 
)٠١5(‏ أيام من أصل (۱۸۲) يوماء أي بنسبة (0۸,۲/)» مع أن هذه 
النسبة كانت تمثل في الفترة )۱۹۷٦-۱۹٦۲(‏ حوالي (۰)/.۵۵,۱ أي بزيادة 
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بلغت (۰)/۳,۱ وهذا يعني تناقص حدوٹھا في آشهر الصیف؛ وتزایدها في 
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CAV, VD)‏ وفي الشتاء (۲۹) يوماء بنسبة (۰)/۱۵,۹ علما بأنها كانت تمثل 
في الفترة OAV)‏ بین (1۸,۳ و )۱٦,١‏ على التوالي ۔ 

۳- من الطبيعي أن يشهد فصل الربيع نشاطا ملحوظا للزوابع الترايية ما دامت 
مرتبطة بالاحوال غير الستقرة للجو نتيجة JG‏ اللخفضات ا حویة الحلية أو 
التوسطية على النطقة» فبلغت نسبتها للفترة (۱۹۹۵-۱۹7۲) حوالی 
(۱۸,۷/) مع أنها كانت تمثل في حدود (۲, 1۲۰) للفترة (۱۹۷۲-۱۹۲). 

4- من قراءة الدرج العادي لعدد آیام الزوابع الترابية (شکل رقم ۱۳-۶ب) شهر 
یولیو ینفرد بحوالي (۲۲/) من عدد الایام التي تهب فيهاء وللفترة ذاتھاء في 
حين تبلغ النسبة مقارنة بآشهر الصيف (۰)/۳۷,۷ ويشكل مع شهر یونیو 
ote)‏ الأيام (VV‏ ما نسبته (4۲,۳/) بمعيار الفترة كلهاء واکثر من (1۷۲) 
بالقیاس إلى عدد آیام هبوب الزوابع الترابية في نصف السنة الصيفي . 

)1۱,۷( لعل شهر سبتمبر الذي اعتبر آخر شهور فصل الصيف لایتمثل فيه سوی‎ -٥ 
CY A) من عدد آیام هبوب الزوابع الترابية على مدى (۳۳) عاماء أو حوالي‎ 
بالنسبة لفصل الصيف» ویعزی هذا التناقص إلى أن الریاح في آواخر الصيف تتميز‎ 
بالهدوء النسبي نتيجة التضیر الذي يطرأ على توزیعات الضفط الجوي» یشاطره هذه‎ 
.)11944-19557( للفترة‎ CLAY A) الخصائص شهر أكتوبر بنسبة‎ 

1- يتضح من المدرجات (شكل رقم ۱4-۶ ب) أن الدوحة تعرضت في شهر 
یونیسو من عام ۱۹۷۳ لحوالي (۸) أيام من الزوابع الترابية» أي بنسبة 
(۵۳,۲./) وآن شهر يوليو شهد من الزوابع الترابية ما نسبته CLAN)‏ تقريبا من 
المدة التي بلغت (YT)‏ عاماء جاء شهر يونيو فى المرتبة الثانية بنسبة (40,۵) 
من نفس الدة» نكما رع دير ست نين Lt‏ إذ حدثت خلاله (۳) زوابع 
ترابية فقطء آما شھر مارس فهو الشهر الوحيد الذي لم یتعرض لي من 
الزوابع الترابية على مدى (۲۰) عاما متتالیةء أي من (۹٦۱۹۸۸-۱۹)ء‏ يليه 
شهر أكتوبر ولمدة (VA)‏ عاما أي في الفترة ما بين (۱۹۷۱ و ۱۹۹۳). 

۷ بلغ المعدل العام لعدد أيام هبوب الزوابع في الدوحة )0,0( يوماء كان نصيب 
شهري يوليو ويونيو معظمهاء حیث استاثرا بنسبة بلغت بین (۲۱,۸/ و 1۲۰) 
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نسبة (۹, ۰ وأشهر يناير ومايو وأغسطس نسبة (۰)/۲۱,۸ وأشهر الربیع 
(مارس وابریل) نسبة (۱۸,۲/) کل بالتساوي. 

۸- من الجدير باللاحظة کذلك أن عام ۱۹۸۱ لم يشهد یوما هبت فيه زوبعة ترابية 
واحصدةۃ فی حين آنفرد عام ۱۹۳ بحوالی )74,4( من عدد أيام هبوب 
(ء ۱۹۷۹) في حدود (۰)/۷,۷ أي أن (ربع) عدد أيام هبوب الزوابع 
حدث فی (۱ ,۱۲) من الدة العتمدة (۳۳) عاما. 

الاتجاهات العامة لعدد آیام هبوت الزوابع الترابية فى الدوحة: 

لدراسة هذه الاتجاهات نورد الجدول التالى : 
جدول رقم (۱5-4) 


الخصائص الأساسية لتكرارات هبوب الزوابع الترابية في الدوحة 


تظهر من ا شدول السابق رقم )١1-4(‏ والشکل رقم (-۱۵آ-ج) 

ا خصائص التالية : 

-١‏ تتفاوت العدلات السنوية لعدد أيام هبوب الزوابع الترابيق إذ یتراوح بن 
(4,۱۲ و CV, ۱١‏ یوما» ويتراوح معامل التغير بین ٤(‏ ,1۷۹ و )/۸٤‏ وهو 
مثل التباين بين الفترات المعتمدة» ولك يلاحظ أن معامل التغير لكل من 
الفترة الأولى والثالثة متقارب تقريباء وبشذ عنهما معامل تخیر الفترة الثانیف 
فالتمائل أدى إلى تقارب الخطأ المعباري» بينما آدی الشذوذ فى تناقص معامل 
التغیر إلى تزايد في الخطأ العياري ودرجة التغبر . ۱ 


ee ا‎ 


و سروّمن (۱۹۱۲ - 1444( 


زديعة 
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لاج 
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عبملاکیتباء 
الان ٠٦+ w vw‏ 


ب - الغترة من (۱۹۷۷-۱۹۹6) عم الم سیر( ۱۹۷۸- ۱۹۹۸) 


شل رقم ر 4 - ۱۵) 
التبا هات اة لمر رما هبو لز ابم SN‏ وگو Ap dua‏ 
شرع من ( 1576- 1448( 
لعدد أيام هبوب الزوابع الترابية في العقود الشلاثة (۹4-۲) مجتمعة یتماثل 
مع كل فترة من حيث التناقص الواضح في عدد أیام هبوب الزوابع» ومع هذا 
الاتجاهم» فان درجات التغير تبدي نوعا من الاختلاف» حيث تزايدت حدة 
التناقص خلال الفترة الثانية حتى بلغت »)٠ , 11٥-(‏ بينما قلت حدته في 
الفترة الاولی فسجل (-۰,۲۳۹) على مدى العقود الثلاثة. 


۹ سب 


0 


-٣‏ من المحتمل أن يكون لهذا التناقص في الا تجاء العام لعدد أيام هبوت الزوابع 


- 


علاقة بالتناتص الذي حدث في العقد والتصف الاخیر» أي منذ عام ۱۹۸۰ء 
رغم ما نلاحظه في هذه الفترة من أن عام ۱۹۸۹ شهد خلالها آکثر التکرارات 
(A)‏ أيام» كما شهدت الفترة من (۱۹۷۳-۱۹۲۲) ما يساوي هذه القيمة أو 
يزيد قلیلا على مدی (۷) سنوات. 

يلاحظ أن الفترة الشانية من السلسلة الزمنية (۱۹۹-۱۹۲) تختلف اختلافا 
US‏ عن سابقتها ولاحقتها في جمیع ال خصائص (شکل رقم 6۱۵-6 وان 
آسباب هذا الاختلاف تکمن في التناقص لواضح في تکرارات هبوب الزوابع 
الترابية على مدی الفترة الزمنية» ففی عام ۱۹۲۳ - مثلا - تعرضت الدوحة 
لحوالي CVA)‏ یوما من الزوابع» انخفضت هذه القيمة إلى النصف اما في 
العام الذي يليه VATE)‏ ویکن استعراض هذا التناقض في الجدول التالي 
على اعتبار أن عام ۱۹٦۳‏ سنة أساس بأيامه ال CVA)‏ 


جدول رقم (۱۷-4) 
بعض خصائص الفترة الثانية لعدد آیام هبوب الزوابع 


ومن ا حدول يتبين لنا التالي:, 


۱- یتفاوت مقدار التغير (قياسا بالقيمة الاساسية لعام VAY‏ من سنة إلى أخرى» 


تفاوته من شهر إلى آخرء ففي عام ۱۹۷۰ بلغت نسبة التغیر (الفرق/) آقصاها 
(٤۹)ء‏ وفي عام ۱۹۷۳ بلغت آدناها (۰)/۱۷ ولو قارنا أشهر هذین العامین 
لاتضح لنا مدی هذا الشذوذ والتناقص الذي یصاحب حدوث الزوابع الترابية» 
فعام ۱۹۷۰ لم يشهد الا زوبعة يتيمة» حدثت في شهر دیسمبر» بينما 


ا سس ی ی 


تعرضت الدوحة في عام ۱۹۷۳ والي (V9)‏ زوبعة ترابية» حدثت في نصف 
الدة ٦(‏ شهور)ء كان نصیب شهر پونيو - كما ذکرنا - آکثر من (0/.0۳؛ 
والنسبة الباقية توزعت بین آشهر فبرایر» أبريل» یولیو؛ اکتوبر وئوفمبر . 

۲- لو قارنا مسقدار ما طرأ من تغير على عدد أيام هبوب الزوابع الترابية بين كل 
سنة والتي تلیها مع اعتماد قيمة سنة الاساس کمقام لقدار التغیر في کل مرة» 
فإننا نلاحظ مدی التغيرء سواء أكان پالسالب ام بالموجب: فالقیم السالبة تشیر 
إلى تناقص علد الأيام» والوجبة تشير إلى تزاید عدد الأيام في السنوات 
اللاحقةء أي بقدر ما تزداد عدد أيام هبوب الزوابع» بقدر ما تزداد نسبة 
التغیر» والعكس صحيح» فيبدو أن أكبر تغير حسدث لهبوب الزوابع في عام 
۳ بغض النظر عن سنة الاساس» فكانت الزيادة (۱۲) یوما عن السنة 
السابقة لھاء فمثلت هذه الزيادة نسبة بلغت (+٦٦1)ء‏ وبالقابل فان عام 
۱ سجل (۱۱) يوماء فيما سجل العام ۱۹۷۲ (۳) أيام فقط» وبالتالي 
فان نسبة التغير بلغت (-145/). 

الضباب الكثيف Thick Fog‏ (الرژية أقل من ۱۰۰۰ متر): 


أحد مظاهر تكاثف بخار الاء الموجود في الهواء القريب من سطح الأرض» 
وهو عبارة عن ذرات مائية خفيفة لدرجة أن الهواء يستطيع حملهاء ولا تختلف في 
شيء عن مكونات السحب الطبقية «Low Stratus‏ الا من حيث وجودها ملامسة 
لسطح الأرض» ونظرا لقياس الضباب عن طريق مدى الرؤية التي تقل عن 
)٠٠٠١(‏ متر Visibility‏ وخاصة فى عرات مطار الدوحة» فاننا ألحقناه بدراسة 
الزوابع الترابية» وتمثله عدد الأيام التي بظهر فیها. 

ويقاس الضباب بجهاز يعرف باسم «Transmissometer‏ ويقيس سرعة انتقال 
الضوء Transmission of Light‏ على طول عرات أو أدراج الطائرات» وقد يعتمد 
المقياس على المشاهدة بالعين الجردة على أساس أقصى مسافة تستطيع العين من 
خلالها رؤية الاشیاء بوضوح تام (من صفر -۹) )56-59 (Howard. J., 1966, pp.‏ . 


من (الشکل رقم ٤-٦١1-ج)‏ نستنتج الخصائص التالية: 
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at‏ مررع التوزیوالشوري والفصلی 


۱۹۹۶ - ۱۹1 Balt 


۱- شهد شهر ینایر من عام (VE) ۱۹٦١‏ یوما انحجبت فيه الرؤية لاقل من 
۰) وفي هذه حالة تمیز نوع الضباب بالشاهدة الرديئة ورقمه الدولي (۳). 

۲- یعتبر يناير آکثر الشهور تعرضا لظاهرة الضباب (شکل رقم ۰۱۳-4 فقد شهد 
حوالي (۱۱۷) يوماء معدل (۳,۲) یوما فی الفترة الممتلة من 
(٣--٣۱۹۹)ء‏ وأن فصل الشتاء الذي يشهد انخفاضا فى درجات ا رارۃ 
وارتفاعا في رطوبة ال مو انفرد بحوالي (۳۱۲) یوما من ایام الضباب» أي بنسبة 
)/٠١ ,۵(‏ من عدد أيام فصل الشتاء وبمعدل يصل إلى حوالي )۹,٦(‏ يوما. 

۳- يتزايد الضہاب وتقل الرؤية عن الرقم الدولي السابق ذكره فى شهر سبتمبر 
(أواخر الصيف) وفي شهري أكتوبر ونوفمبر (أشهر الخريف) حيث بلغت عدد 
الأيام )404 (oY «vo‏ یوما على التوالي. 

-٤‏ نظرا لانخفاض الرطوبة النسبية» وارتفاع درجات الحرارة» فان عدد أيام 
الضباب في أشهر الصيف تقل كثيراء إذ تتراوح بين (۲۵-۱۳) يوماء ولکن 
قد تزيد في أواخره - كما أشرنا - نتيجة التغيرات الناخية. 

-٥‏ من (الشکل رقم ١5-4‏ ) يضح أن شهر إبريل (آخر شهور الربیع) أقلها 
تعرضا لظاهرة الضباب» حيث كان نصيبه (۱۱) یوما فقطء وبمعدل (۰,۳) 
یوما (خلال ۳۳ عاما)ء ويعسزى ذلك إلى إطراد ارتفاع درجات السرارة» 
ونشاط عملية صعود الهواء إلى أعلى Ascent and Rising Air‏ . 

-٦‏ يلاحظ من (الشکل ۱۲-4ب) أن عام ۸ شهد (۳۷) یوما قلّت فيه 
الرؤية عن (۱۰۰۰) مترء أي بنسبة CNN)‏ كما نستوحى بأن CLA)‏ من 
الدة (۳۳ عاما) تقل فيها ظاهرة الضباب (تنعدم الرؤية BY‏ من ۱۰۰۰ متر) 
عن (۱۰) أيام» أي بنسبة )/١,5(‏ من مجموع عدد الأيام؛ وأن )۸٥٤(‏ من 
الدة تتراوح فيها عدد الأيام ما بين V+)‏ و ۲۰) يوماء في حين كان نصيب 
CZ)‏ من هذه الفترة (۳۳ عاما) ما بین (۲۰ و ۳۷) يوماء قلّت أثناءها 
الرؤية عن ۱۰۰۰ متر. وأن LAY‏ العام يميل نحو التناقص في عدد أيام 
حدوث ظاهرة الضباب؛ وأن الشكل البياني للفترة الواقعة ما بين عامي 
و۰۰ ۹) يوحي بتزايد عدد أيام حدوث هذه الظاهرة» بينما يحدث 


العکس فی الفترة ما بين (۱۹۸۰ و .)۱۹۹١‏ 
٣۔ےہ‏ 


۷- من الدرج التكراري JRA)‏ رقم ١5-4‏ ج) لعدد أيام حدوث ظاهرة الضباب 
والوزع إلى فئات» يلاحظ أن الفئة الثانية (۱۵-۱۰) یوما تمثل آکثر التكرارات 
حدوثاء فتستحوذ على (۳۰/) من المدة» بینما لا ثل الفشتان السادسة 
والسابعة (۳۵-۳۰) یوماء (4۰-۳0) یوما سوی (۱۲/) مجتمعتین. Oly‏ 
شکل الدرج التكراري یبرز بعض الصفات العشوائية في توزیع عدد آیام 
حدوث ظاهرة col all‏ وأنه غير متناسق» حیث تترکز القمة على حانب 
الایسر» ویتجه التوزیع بذیله صوب الیمین» ولهذا يلسوي التوزیع التكراري 
التواء مسوجباء ویتمیز بنمط نسبي لتوریع مقاييس النزعة الرکزية» إذ یقع 
الوسیط في منتصف التوزیع» بحيث یکون النوال على يساره والتوسط 
الحسابي على يمينه» وبهذا تختلف القيم» إذ يشير الشکل إلى أن التوسط 
أكبرها (۱۹) يوماء وا منوال أصغرها (۱۳) یوما تقريبا. 


Dust : والغبار‎ Haze والسدیم:‎ Mist الشبورة:‎ 


وهي ظاهرة ضبابية» يتراوح فيها مدى الرژية ما بين آکثر من )٠١٠١(‏ إلى 
حوالي (۵۰۰۰) متر» وتنتمي لنوع العجاج والشاهدة الضعيفة» وترقم دولیا برقمي 
(٤ء‏ 0( (حسن آبو العینین أصول ا حغرافیا الناخیة ص۳۲۹) وهذا النوع سرعان 

ما یتلاشی ویختفی تحت تأثیر أشعة الشمس (120-125 (Trewartha, G.T., 1954, pp.‏ « 

ولدراسة التوزيع الجغرافي لعدد آیام حدوث ظاهرة الشابورة - السدیم - الغبار على 

مدار أشهر السنة» وعبر (۳۳) ble‏ من التسجيل» نستعين بالأشكال البيانية رقم 

(۱۷-۶ ب) فنستخلص مھا التالي : 

۱- یعظم حدوث هذه الطاهرة في شهر یولیو» حيث سجل (4۳۰) يوماء بعدل 
(۱۳) یوما في السنة» gh‏ شهرا یونیو واسطس في الرتبة الثانية بمحموع 
یتراوح ما بین ۲۶٦۳ء‏ ۲۳۱) یوما بمعدل یحوم حول القیم (۰۱۱ ۱۰) یوما 
لکل منهمك ويعني هذا of‏ فصل الصيف هو الفترة التي تتمیز بهذه الظاهرت 
والسبب یکمن في تعرض قطر للریاح القادمة من الربع الخالي» وهي رياح 
غربية أو جنوبية غربية حارة جافة. غالبا ما تکون محملة بالغبار والاتربة. 
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۳٦٣ - 


يقل حدوث هذه الظاهرة في شهري إبريل ونوفمبر» فتراوحت عدد الایام 
فیه ما على مدی YY)‏ عاما) بین (۸٢۱ء (VEY‏ یوم معدل (۵, )٤,۳‏ 
یوما في السنة لکل منهماء ويعزي ذلك إلى أن الریاح الشرقية في شهر آبریل 
تنشط وتزداد نسبة هبوبها على حساب الریاح الاخری وخاصة تلك السيية في 
إثارة الغبار» لکنها ترفع - في نفس الوقت - من نسبة الرطوبة بحکم مرورها 
فوق مياه ا خلیج العربي» آما في نوفمبر» فتزداد نسبة الریاح الساکنة» وتقل 
سرعتها» وتخضع النطقة للمنخفضات الجوية ما يودي إلى تناقص عدد الایام 
التي حدث فیها هذه الظاهرة. 

یلاحظ من (الشکل رقم 1۱۷-4) أن عدد أيام حدوث ظاهرة مجموعة 
الشابورة يتناقص كلما اقتربت آشهر الربيع (مارس وابریل)» وآشهر ا خریف 
(اکتوبر ونوفمبر)» وتتزاید بقدوم آشهر الشتاء ولکن بدرجة أقل من تزایدها 
بحلول آشهر الصيف . 

توحي السلسلة الزمنية (شکل رقم ۱۷-4ب) ote Ob‏ أيام حدوث مجموعة 
الشبورة تتفاوت بين عام وآخر» تفاوتها - كما لاحظنا - بین شهر وآخر فقد 
بلغت الظاهرة آوجها في عامي (۰)۱۹۷۹-۱۹۷۸ حیث سجلت کل منهما ما 
مسجموعه CNY)‏ 7 27 (۸۳۷,۳) في السنة» وفي عام ۱۹۷۲ء 
سجلت أدنى قيمة لهذه الظاهرت حيث بلغ مجموع عدد الایام )٥٤(‏ يوماء 
بنسبة (۱ ,۱۲) في السنة وهي مؤشرات تظهر مدى التباين في عدد أيام 
حدوث الظاهرة» ومدی التغیر الذي يطرأ على الاحوال الناخية. كما يشير 
إلى تزايد مسجموع عدد أيام حدوث هذه الظاهرة في الفترة ما بین VAVY)‏ 
و۱۹۷۹)ء أي لحوالي CVA)‏ عاماء بینما تؤكد اتجاهات خطوط المضلع على 
التناقص في عدد أيام حدوث الظاهرة في الفترة بين (۱۹۷۹ و ١۱۹۹)ء‏ أي 
( عاما) رغم التزايد الواضح الذي حدث ple‏ (۱۹۹۱) لهذه الظاهرة» كما 
أظهر نوعا من التناقص في تكراراتهاء ولكي تتضح الصورة وينجلي الأمر 
حاولنا توزيع عدد الأيام إلى فئات کالتالي : 


جدول رقم (۱۸-۶) 


فئات عدد أيام حدوث ظاهرة الشابورة فی الدوحة للفترة (۱۹۹-۱۹۲) 


من (الجدول رقم ۱۸-6) نتعرف على التالي: 

-١‏ يتركز حوالي (7۳۹,۱) من التكرارات في الفئة الشانية )٥۰-٥(‏ يوماء بينما 
يخص الفئة الخامسة (أكثر من ۲۰) یوما حوالي (۱,۳/) من التكرارات. 

۲- تتمثل الفئات الثلاث الأولى (صفر - أقل من ۱۵) في جميع أشهر السنة مع 
التباین في القيم» في حين تقتصر الفئة الخامسة (۱۵ - أقل من ۲۰) یوما 
على (نصف) عدد الأشهرء وأن الفئة السادسة (اکشر من ۲۰) یوما لا يمثلها 
سوى CAYO)‏ من المدة (أشهر يونيو» يوليو» أغسطس). 

۳- يتركز منوال الفثة الأولى فى شهر أبريل ومنه تتناقص التکرارات بمعدل )7۸٥۰(‏ 
فی الفئة الثانيةء (۸0/) في Lal‏ الثالئة» وينطبق هذا على شهري أكتوبر 
ونوفمبرء حیث تبلغ التكرارات في الفئة الأولى (۱۹) يوما لكل منهماء 
تتناقص حسب ترتيب الفئات صعودا من شهر اکتوبر بمعدل )8 ARV,‏ 
6 کم,۸۸۹)ء وتتناقص في شهر نوفمبر بمعدل (۰/۳,۸ ۸۸۹۰۱۵)؛ 
أما فی بقية الاشهر فان تكرارات حدوث الظاهرة يتزايد في الثانيةء ثم 
تتناقص في الفثات الثلاث التالية إن وجدت باستئناء شهري يونيو ويوليو. 
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-٤‏ ففي شهر یونیو تتزايد تكرارات ا حدوث حتی الفئة الثالثة بنسب تتراوح ما بين 
(۷ ٦۱ء CLV‏ وفي شهر یولیو تتزايد التکرارات حتی الفئة الرابعة» 
بنسب تتراوح بين (۷۰۰/ و ۹۰۰ و 1۱۰۰) على اعتبار أن تكرار الفئة 
الأولى هو الاساس في القارنة. 

وإذا حاولنا من الجداول السابق تجمیع تکرارات الفصول نجدولها کالتالي: 
جدول رقم (۱۹-4) 
توزیع مجموع فثات عدد مرات حدوث ظاهرة الشابورة 
حسب الفصول في مدينة الدوحة للفترة (۱۹۹-۱۹۲۲) 


الصيف ما عدا منوال الفثة الأولی فینفرد به فصل ا خریف بنسبة (1۲۹,۷) من 
مجموع تكرارات هذه الفئة. Oly‏ منوال فصول السنة یتمحور حول الفئة الثانية . 


۲- يلاحظ أن تكرارات حدوث هذه الظاهرة تتناقص في فصل الخريف مع تزايد 
قيم الفئات الأربعة المثلة له. 

۳- من (الشكل رقم ۱۸-۶) الممثل لمجموع عدد أيام حدوث ظاهرة الشابورة في 
فصول السنة» يتضح آنها تتفق جميعا فی امتداد الطرف الأيمن للمنحنی بدرجة 
أطول من الطرف الأيسرء وفي هذه الحالة يكون النحنی ملتويا التواء موجباء 
ol,‏ نمط التوزيع يتخذ ترتييا تصاعديا من المنوال حتى التوسط» مرورا 
بالوسيط» يستثنى من هذه الحالة المنحنى الذى يشل فصل الخریفء فقد اتخذ 
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الشکل الرائي العکوس؛ حيث تقع نقطة النهاية العظمى عند الطرف الأيسرء 
وتقع النقطة الدنيا عند نهاية الطرف الأيمن وعلی خط الأساس» وهو منحنی 
آسي صمو جب Exponential Curve‏ غائله في ذلك منحنيات كل من أشهر 
آبریل وأكتوبر ونوفمبر. 

-٤‏ باستثناء الفئة الخامسة» يتخذ النحنی التكراري لفئات شهر يوليو الشكل 
الرائي» وينتمى فى هذه الحالة للمنحنيات الاسية السالبة إلا أنه في وضعه 
احالي يقترب من الشکل الناقوسي Bell-Shaped Curve‏ مع الفارق الكبير 
في التمائل على جانبي مركز النهاية العظمی لتکرارات الفثة الرابعة . 

۳- التخقضات ا لحویة: Depressions‏ 

قبل احدیث عن خصائص هذه الظاهرةء لابد من التمییز بين التخفضات 
الحویة والاعاصیر الدارية (العواصف الداریة) بحکم أن قطر تقع ضمن منطقة هامشية 

sh‏ ببعض حصائصهما في فترات محدودة من السنة» والجدول التالي یبین ذلك: 

جدول رقم (-۲۰) 
مقارنة بين النخفضات ال حویة والاعاصیر الدارية 


نطاق الریاح الغربية. نطاق الریاح التجارية أو الوسمية. 

تظهر على الیابس والاء یغلب حدوثها فی الحیطات. 

تخطي مساحة لاکثر من ۱۵۰۰ کم۲ لا تغطى الا بين ۲۵۰-۱۰۰ کم۲ 

من الغرب إلى الشرق مع الغربیات . من الشرق إلى الغرب مع التجاریات . 
مدعاة لسقوط امطار وحدوث عواصف |اشد قوة رغرارة فى أمطارها وتؤدى إلى 
رعدية قد يصحبها البرد. تدمیر المنشآات 

حطوط الضغط الجوي حول مركز المنخفض |حطوط الصعط الحوي المتساوية حول مركر 
متباعدة نوعا ما. الإعصار متقاریة حدا. 


تتراوح ما ہیں (£0-Yo)‏ عقدة/ الساعة قد تشراوح عند مرکر الاعصار ما بين 


(VO1-0A, 0)‏ عقدة/ الساعة 


تو حد حهات دافثة وداردة. لا توحد جبهات 


من العروف أن الكتل الهوائية بأنواعها الختلفة لا يمكن أن تستمر طویلا 
فوق إقليم الصدر (Finch and Trewartha, ۲. 115) «Source Region‏ وإنما 
تتحرك وتنتقل إلى أماكن أخرى» ويصيبها عادة تعديلات فی صفاتها الناخية» من 
حيث الحرارة والرطوبةء وخخاصة في أجزائها الدنياء وبناء عليه تتاثر قطر ومنطقة 
الخليج العربي ابتداء من شهر أكتوبر وحتى شهر مارس بالمنخفضات التي قد تظهر 
كذلك في أبريل ومايو (Wilson, p.23)‏ . 

من حصائصها: 
-١‏ تکون سببا فى هطول الامطار وحدوث عواصف رعدية. 
۲- حدوث اضطرابات جوية وظواهر مناخية. 
۳- تعرض قطر والخليج لهبوب رياح جنوبية شرقية في شهور الشتاء الباردة. 
- تصحبها في کثیر من الاحیان زوابع ترابية (رملیة). 
آنواعها ومناطق نشأتها وتطورها: 
(1) النخفضات ا حویة المتوسطية: 

تتميز میاه البحر التوسط بدفئها النسبی مما يؤدي إلى دفء الهواء اللامس 
لسطحه في فصل الشتاء مقارنة با یحیطه من یابس القارتین الاوربية والافریقیة 
Us‏ آنه اس Gato‏ الط الاطنس »الام الذي ale ate‏ ناح وسرت 
شاه ورن السات ہاب بايد dag dit‏ امان ty faa‏ 
نطاقین من الضغط ا حوي الرتفع» يمتد النطاق الأول إلى الشمال من التوسط 
ويتركز فوق جبال الالب الجليدية وهضبتي الاناضول وأرمينيا الباردتين» ويمتد 
النطاق الثاني إلى الجنوب من التوسط مت ثلا في الضغط الرتفع الأروري الذي 
يتزحزح إلى الجنوب نتيجة الحركة الشمس الظاهرية» مصاحبا لتزحزح نطاقات 
الحرارة باتجاه الجنوب كذلك» وهتد شرقا - كما أشرنا سابقا - ليلتحم مع 
نطاقات الضغط الرتفع فوق الصحراء الأفريقية الکبری» والجزيرة العربیةء ومن ثم 
يتصل بالمرتفع الجوي المتمركز فوق أواسط آسيا مكونا نطاقا عظيم الامتداد من 
الضغط الرتفم. 
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لهذا تتكون فوق البحر التوسط جبهة قوية» يلحقها الکشیرون بالجبهة 
القطبية» على اعتبار آنها جبهة انوية إلا أن الأمطار التی تسببها اللخفضات 
الا طلسية التابعة للجبهة القطبية تصاحب البهات الدفيئة «Warm Fronts‏ فی حين 
أن معظم أمطار المنخفضات التوسطية مصاحبة للجبهات الباردة» وتعليل ذلك 
یکمن في أن الکتل الهوائية الدارية الدفیشة التي تشکل جبهات دفيئة كتل جافة 
قادمة من الصحراء الكبرى» وتتميز جبهاتها بصعود الهواء إلى أعلى» مما تتشکل 
أنواع من السحب الرتفعة تقع عند مقدمة الجبهة الدافئة للمنخفضات ا حویة. 

آما الکتل الهوائية الباردة التی تعمل على تشکیل ال جحبھات الباردة ونشأتها 
Front Genesis‏ فتکتسب rls}‏ 7 فوق مياه التوسط قدرا من الرطوبة» ونتيجة 
لشقله وبرودته يحاول الانزلاق آسفل الهواء الساخن مما ينتج عنه حالة من 
الاضطراب وعدم الاستقرار cInstable‏ موحیا بوصول الكتلة الهوائية الباردت 
وخاصة في فصلي الخریف والربيع )48-49 (Fisher, 1963, pp.‏ . 
(ب) النخفض ال حوي السوداني: 

وقد یطلق عليه منخفض البحر الاحمر: لأنه یتمرکز فوق میاه البسحر 
الاحمر فى فصل الشتاء» وهو عبارة عن لسان لنخفض جوي مداري Wel Len‏ 
فوق هضبة ا حبشة والسودان وعتد فوق البحر الاحمر بسبب التباین في درجات 
الحرارة ol)‏ الب‌حر دافئة)» ویفصل هذا المنخفض Trough‏ بین الرتفع اخوي 
التمرکز فوق الجزيرة العربية في الشرق» والرتفم ا حوي التواجد فوق شمال آفریقیا 
في الغرب ولهذا النخفض في وضعه ا حالي تأثیر محدود على سقوط الامطار 
علی قطر ومنطقة اخلیج الشرقي من الجزيرة العربیة إلا إذا تحرك باتجاه 
الشرق فان تأثیره ينحصر في زيادة نسبة الرطوبة وارتفاع درجات الحرارة» نتيجة 
لهبوب الریاح الجنوبية الشرقیة . 
(ج) المنخفضات ا حویة فوق ا حزیرۃ العربية: 

تتدفق في فصل الشتاء كتلة من الهواء البارد باتجاه الجنوب قاصدة البحر 
الأحمرء وهذه الكتلة مرتبطة بامتداد منخفض جوي Trough‏ فوق شرق البحر 
التوسط. فتغطي اجزاء شاسعة من الجزيرة العربیةء ونظرا لتفرق الهواء البارد في 
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طبقات الحو العليا «Divergence‏ وجمعه بالقرب من السطح Convergence‏ في 
الحزيرة العربیةء تتکون جبهة شبه ثابتة Semi-Stationary‏ وموازية لخطوط العرض. 

وفي حالة تحرك منخفض البحر الأحمر (المنخفض السوداني) بانجاه الشرق» 
فان الهواء الدافئ الرطب الصاحب له يندفع صعودا فوق هواء الجبهة الباردة 
الستقرة فوق الحزيرة العربية» وخاصة فوق هضبة نجد» فتنخفض درجة الحرارة 
ذاتيا «Adiabatic Cooling‏ وتنشأ JLIL‏ جبهة هوائية دافئة وتتشكل السحب 
ا متباینة في الارتفاع» والمتفاوتة في الحجم ؛ كما تشاهد السحب الطبقية والرکام 
الطبقی في القسم الاسفل من الجبهة الدفيئة» ومع تحرك النخفض بانجاه الشرق» 
تندفع رياح باردة باتجاہ ال حنوب مكونة جبهة علوية باردق فتنشط في هذه الحالة 
تیارات ا حمل؛ ویصبح الحو مضطربا وغیر مستقر . 

تتعرض قطر ومنطقة الخليج العربي حال عبور منخفض ا جحزیرة العربية باتجاه 
الشرق إلى جبهات دفيئة» قد تسقط على اثرها آمطار خحفيفة أو غزيرة» حالها 
كالجبهات الدفيئة الصاحبة للمنخفضات الأطلسية» ولکن الذي يهمنا في هذا القام 
هو أن هذه الامطار قد تستمر لفترات طويلة» وأن الرياح التى تصحبها أقل سرعة 
من رياح جحبھات الباردة (أبى العینین ص۲۷۰)ء ومن الحتمل أن تتأثر ة 
(الکلیب ص ۱۰۲). 

ومن الحدير باللاحظة أن بعض النخفضات ا حویة ا حراریة التی تنشأ وتنمو 
فوق الجزيرة العريية في فصلي الخريف والربيع» تتأثر بها قطر ومنطقء اخلیج 
ألعريى » وفی نفس الفترة تتعرض هاتان النطقنان للمنخفضات الجوية التوسطية 
(الجبهوية)» فاذا حدث وتقابلت هذه المنخفضات فان الاحوال ا حویة تزداد تعقیدا؛ 
علما ola well ob‏ ا جحویة التوسطية تتأثر قوة اندفاعها بالاوضاع ا حراریة فوق 
الجزيرة العربية» وبذلك یکون تقدمها نحو الشرق بطيئاء کا حال بالنسبة للجبهة 
التي تتکون إلى الشرق من البحر الاحمر؛ إذ تعتمد في تحركها نحو الشرق على 
قوة أو ضعف الرتفع احوي الآسيسوي› وتتناسب معه تناسبا طردياء بمعنى: أن 
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كان ضعیفا فإنها تغدو ضعيفة كذلك وتتحرك بسرعة تجاه الشرق (الكليب» مناخ 
الکویت» ۱۹۸۱ء (EA se‏ 
مسارات المنخفضات الحوية: 

عرضنا فيما سبق للعوامل الديناميكية الرتبطة بدورة الغلاف ال حوي فوق 
منطقة الخليج والجزيرة العربية» وفيما يلي نتعرف على أهم العوامل الجغرافية التي 
تؤثر على النمط التوريعي للأمطار في قطر والخليج العربي» فإذا كانت التخفضات 
الجوية تتجه في مساراتها من الغرب إلى الشرق» فان هناك عوامل تتحكم في هذه 
السارات وتضبط وجهاتها بعد نشأتها وتحركهاء فأتماط توزيع الضغط الجوي في 
النطقتة. ومراكز الضغط الجوي المرتفع فوق هضبة الأناضول وإيران» ومراكز 
الضغط الجوي المنخفض فوق البحر السوسط كلها عوامل تؤدي إلى اختلاف 
مساراتهاء ومن أهم المسارات: 
)1( مسارات التخفضات ا حویة المتوسطية (القبرصية): 

ويطلق عليه السار الشمالي؛ ولكن هذا المسار قد يتغير فجأة أو بالتدریجء 
فتنحرف المنخفضات نحو الشمال الشرقىء أو تستمر فى اتجاهها نحو الشرق حال 
انطلاقها من شرق البحر المتوسط» فتعبر سوريا والصراق إلى إيران» أو آنها تتجه 
نحو الجنوب الشرقي إلى قطر ومنطقة الخليج والجزيرة العربية . 

والمنخفضات ا حویة المتوسطية تختلف فى عددها وخصائصهاء فالنخفضات 
التي تتبع السارات الشمالية الشرقية والشرقية أكثر عدداء كما آنها تتميز بقوتها وغزارة 
أمطارها وطول مدة بقائهاء أما تلك المتجهة نحو الجنوب الشرقی؛ فقليلة العدد 
صغيرة ا حجم؛ قليلة الامطار» فالمعدل السنوي للأمطار في كسب الواقعة في أقصى 
الطرف الشمالي للساحل السوري يبلغ حوالي (١١٤٠مم)‏ (نعمان شحادق فصلية 
الأمطار ص۲۹)ء في حين یصل المعدل السنوي في غزة إلى (۳۵۰مم)» وفي 
الدوحة يبلغ (١۸مم)ء‏ ولكنه لا يزيد على GATT)‏ في صلالة (عمان) . 

وهذا يعنى أن الأمطار تتناقص بالاتجاه نحو الجحنوب. أي بالابتعاد عن المسارات 
الحقيقية للمنخفضات ا حویة المتوسطية» كما أن هذه النخفضات تنبئ بقدومها إذا 
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تعرضت النطقة لنشاط وهبوب الرياح الجنوبية الشرقية الحارة ال حافةء وهي رياح تثير 
«ball‏ وتعمل على حدوث الزوابع الترابية » وترفع من درجات الحرارة. 
(ب) مسارات منخفض شبه الجزيرة العربية: 

عرفنا أن منخفضا جويا ينشأ ويتطور فوق شبه الجزيرة العربية» نتيجة صعود 
هواء مداري رطب فوق الكتلة الهوائية الباردة المستقرة فوق أجزاء من الجزيرة 
العربية (هضبة نجد)ء فإذا اکتسمل نموه يتحرك باتجاہ الشرق مارا بالخليج العربي إلى 
إيران» فتهب في مقدمته رياح شرقية أو شمالية شرقية رطبة» في حين تتبعه بعد 
عبوره رياح شمالية غربية. 
عواصف الرعد والبرق: Thunderstorms‏ 


وهي ظاهرة مألوفة في قطر ومنطقة ال خلیج العربي والجزيرة العربية» ويشير 
تعبیر عواصف الرعد والبرق بدلوله ا حاص إلى العواصف التی تحدث بفعل 
التیارات الهوائية الصاعدة «Convectional‏ فی فترة قصيرة «Short Duration‏ 
ویبدو أن مناطق انتشارها متعددة إلا آنها ae‏ في الناطق الدارية الحارة الرطبة 
وخاصة أن هذه الناطق يسودها الهواء الانقلابي الصاعد ا ار الرطب؛ وفي قطر 
ومنطقة اخلیج العربي تحدث عواصف الرعد والبرق للأسباب التالية: 
)1( نشاط التیارات الهواثية الصاعدة نتيجة الارتفاع الفجائي لدرجات الحرارة في 
طبقات الحو الدنياء ویطلق عليها بعواصف الرعد والبرق ا حراریة . 
(ب) تقایل كتلتين هوائیتین مختلفتین فى الخصائص» فيصعد الهراء الدافی فوق 
الهواء اليارد» وتسمی بعواصف الرعد والبرق الحبهوية .Frontal‏ 
من هذين العاملین نخلص إلى أن عواصف الرعد والبرق التي تحدث في قطر 
ومنطقة الخليج العربي» إما أن تلازم المنخفضات ا حویة التوسطية والسودانية» أو أن 
bs‏ نتيجة تيارات الحمل الهوائية» وتمثلها العواصف الحرارية» ولكل من هذين 
النوعين خصائصه وفترات حدوثه» فمن (الشكل ۱۹-١‏ أ-ب) نستخلص التالی : 
-١‏ ینخفض حدوث عواصف الرعد والبرق في أشهر الصيف (يونيو - سبتمبر)» 
وقد تنعدم في شهري (يونيو ويوليو)» ولكنها تحدث وبشکل واضح في أكتوبر 
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حتى مایو من العام التالي بمعدل سنوي يتراوح بين (۰,۵ و ۱,۱) یوما السنة 
بالنسبة للبرق» ٠ ,٦(‏ و ۲,۲) يوما/ السنة بالنسبة للرعد. 

۲- تحدث عواصف الرعد والبرق في أشهر الشتاء» واثناء الفترات الانتقالية 
(الخريف والربيع) وفي بداية الصيف (مایو). 

۳- يلاحظ أن هذه الظاهرة يتزايد حدوثها في أواخمر الشتاء (فبراير) بمعدل (۲ ,۱ 
و (V0‏ يوما/ السنة للفسترة (۲٦۱۹-٢۱۹۹)ء‏ وفي فصل الربيع (مارس 
وإبريل) بلغ مجموع عدد أيام حدوث ظاهرة الرعد بین (۵۱ و ۵۰) يوماء 
بجعدل ١,٦١(‏ و ۱,۵) یوما/ السئةء أما ظاهرة البرق فقد تفوقها عدداء بحيث 
تراوح المجموع ما بين ١۹(‏ و ۷۱) يوماء بمعدل (۰۲,۱ ۲,۲) يوما/ السنة: 
وربما يعزى هذا التزايد في عدد أيام حدوث عواصف الرعد والبرق إلى 
تعرض قطر ومنطقة ال خلیج في هذه الفترة إلى المنخفضات ا حویة من ناحية» 
وإلى نشاط تبارات ا حخمل وخاصة أن درجات الحرارة تأخذ في الارتفاع في 
أواخر الفترة الانتقالية (أبريل) من ناحية ثانية. 

-٤‏ تحدث عواصف الرعد والبرق في مقدمة أو مؤخرة مراكز النخفضات الجوية» 
وقد تحدث أثناء مرور الجبهات الدافئة» أو ضمن القطاع الدافئ مع أنها تحدث 
- في الغالب - عند تقدم الحبهة الباردة. 

(£0510) قد تتراوح سرعة الرياح أثناء حدوث عواصف الرعد والبرق ما بين‎ -٥ 
كم/ الساعة» كما أن اتجاهاتها تتغير ما‎ )۸۴,٥-٦٤,۸( عقدة/ الساعت أي‎ 
بين شرقية وجنوبية شرقية إلى غربية وشمالية غربية.‎ 

لا يقتصر التفاوت في عدد أيام حدوث عواصف الرعد والبرق شهريا أو 

فصلياء وإنما يتضح هذا التفاوت سنوبا على مدى فترة التسجيل )١1994-١957(‏ 

(فالشکل ۲۰-۶4 أ ب) لعدد أيام حدوث هذه الظاهرة» يشير إلى : 

-١‏ تزاید حدوث عواصف الرعد والبرق في عامي ۲ ۰۱۹۹۲ فبلغ عدد أيام 
حدوث ظاهرة الرعد ما بين (۰۲۰ CVA‏ یوماء وتراوح عدد آیام حدوث البرق 
بين TO‏ 51) یوما على التوالي في حون حدثت آدنی القيم لعواصف الرعد 
والبرق (یوم واحد) عامي (۱۹۷۳ء ۱۹۸۵) و (۰۱۹۷۳ ۱۹۷) بالترتیب . 
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يبدو أن الفئة التي يزيد فيها حدوث عواصف الرعد والبرق عن (V9)‏ یوما کان 
نصيبها بین (۱ ,۸1 للرعد» ۱۸,۱۲ للبرق) من المدة (۳۳) عاماء آما الفئة التى 
تتراوح بين (۱۵-۱۰) يوماء فقد تفاوتت الظاهرة في حدوٹھا وتركزهاء إذ 
حظي الرعد بنسبة (8,5/) والبرق )© CANA,‏ من المدة ذاتهاء فى حين تفوق 
الرعد على البرق في الفئة التي بلغت (۱۰-۵) يوماء فكان نصيب الأول 
(۳, 1۳۳) ونصيب الثاني (114,1/) من فترة التسجيل (٦٦-٢۹)ء‏ ولعل أكثر 
تركز لتكرارات عواصف الرعد والبرق یتمثل في الفئة التي تقل عن )0( أيام» 
فقد شغل الرعد ما نسبته (۵, 460/)» واحتل البرق (1۲۷,۳). 
تشير ا خصائص الواردة في البند () إلى أن نسبة حدوث البرق في الفئة التي 
تزيد على (۱۰) آیام بلغت )700( من المدة» فیما تفوق حدوث الرعد ضمن 
الفكئة التي تقل عن ) ٠‏ أيام» فکان نصیها May ۷۸۰ A)‏ يعني أن 
وميض الضوء Flash of Light‏ فد يحدث دون أن يتسبب في حدوث الرعد 
«Thunder‏ أو أن أجهزة التسجيل التي تراقب حدوث عواصف الرعد والبرق 
قد تسجل البرق» أما الرعد فقد يكون ضعیفا أو بعيدا لدرجة أن الأجهزة لم 
تتمکن من رصله وتسحیله ولهذه الأسباب نلاحظ أن متوسط عدد أيام 
حدوث البرق بلغت (۱۰) آیام» بینما لا يزيد متوسط ote‏ أيام حدوث الرعد 
عن (1,9) یوما للفترة (۱۹۹4-۱۹۲۲) في الدوحة. 
يوحي (الشکل ۲۰-۶ ب أن الاجاه العام لجموع عدد أيام حدوث 
عواصف الرعد والبرق يجنح نحو التزاید» بدليل تركز التكرارات والفئات 
العليا في الفترة التي تعقب عام ۱۹۷۸ء هذه الخصائص تشير إلى تحولات 
وتغيرات مناخبة تكون قد طرأت على النطقة الأمر الذي يؤدي إلى تكرار 
تعرضها لعدد آکبر من النخفضات الجوية التوسطبة جنبا إلى جنب مع 
حدوث المنخفصات ا لحراربة ذات النشأة الحلیف. وخاصة أن الاتجاہ العام 
للحرارة يميل - كما أشرنا سابقا - إلى التزايد» مما age‏ لتزايد ونشاط تيارات 
ا حمل النى ننجم عنها مثل هده السخفضات. 
التبخر : Evaporation‏ 

تعتبر عملیة التبخر من الظاهرات الطبيعية» وعامل من عوامل الفقد التي 


توليها الدولة اهتماما كبيراء وخاصة أن قطر بحكم موقعها تخضع لنظام المناخ 
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الصحراوي ا مار الجاف فترة طويلة من السنة تزيد على سبعة آشهر حتی فى 
الاشهر الطیرة فان عدد الأيام التي تعتبر من وجهة النظر الناخية مطيرة» لا تتعدی 
بضعة أيام بل أحيانا ساعات» وفي ظل هذه الظروف تتأثر عملية التبخر وکمیاتها 
بعوامل متشابكة آهمها: 
)1( عوامل مناخیة: وتتمثل في: الاشعاع الشمسي. درجة الحرارة» الضغط 
الجوي» الریاح» الرطوبة ال حویةء ضغط بخار الماء. 
(ب) عوامل ذات علاقة بالجسم الائي الذي يتعرض لعملية التبخر من حيث درجة 
ملوحته. مساحته وعمقه. 
(ج) عوامل بيدولوجية: وترتبط بخصائص التربة الطبيعية» من قوام وبنية ولون. 
(د ) عوامل نباتية: وتنحصر في كثافة وتوزيع الكساء النباتي. 
على الرغم من تعدد العوامل التي تتدخل في عملية التبخر» فإن درجة 
حرارة الهواء وما يتعلق بها من مسببات ونتائج تعتبر من أهم العوامل التي لها 
علاقة بسرعة التبخر وبطئه» وسيتضح ذلك فيما بعد والحدير بالملاحظة of‏ بيانات 
التبخر التوافرة والتي تم اعتمادها وتحلیلها تمثلها خمسة مواقع رصد هي: 
# مدينة الدوحة (الطار) ومسيعيد» ومصدر بیاناتهما إدارة الارصاد الحوية التابعة 
لوزارة الواصلات والنقل» وبیانات الدوحة تمثلها الفترة الممتدة من 
(۰)۱۹۹۶-۱۹۷۲ ومسیعید ما بين (۱۹۸۶ و ۱۹۹۰). 
٭ روضة الفرس العطورية وأبو سمرة» ومصدر البیانات من نشرات سنوية 
تصدرها شعبة الارصاد الزراعية والائية بقسم البحوث المائية التابع لادارة 
البحوث الزراعية والائية بوزارة الشئون البلدية والزراعة» وتمتد فترة التسجيل 
بين (۰)۱۹۹۲-۱۹۸۰ باستثناء موقع رصد العطورية فسجلاتها تقع ما بین 
عامي (۱۹۹۲-۱۹۸۲). 
واعتمادا على هذه البیانات ستتم دراسة التالي : 
(1 ) التوسط اليومي والشهري والسنوي لكمية التبخر (ملم/ اليوم). 
(ب) معدلات التبخر (ملم/ الیوم) موزعة على فصول السنة. 
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الھواء والوطوية النسبیة لوا فم الرصد في الفترة العتمدة لکل منها 
)1( التوسط اليومي لكمية التبخر: 
يتضح من ال حدول الملحق للمتوسطات اليومية والشهرية والسنوية لكمية 
التبخر رقم (8-4) ا خصائص التالية: 
-١‏ تبداً المتوسطات اليومية للتبخر بالتزايد التدريجي من يناير» ولكنها ترتفع فجأة 
بعد أبريل حتى يصل النحنی قمته في یونیو» ثم تتناقص مر أخرى بعد يوليو. 
۲- تتمثل في شهر يناير - بغض النظر عن سنة التسجيل - أدنى اللصوسطات 
اليومية للتبخر في جميع مواقع الرصد» فهي بين (۲,۲۸) ملم/ اليوم في 
الدوحت و(8,١)ملم/‏ الیوم فى روضة الفرس» و (Y,A)‏ ملم/ اليوم في 
العطوریةء و (Y,V)‏ ملم/ اليوم في مسیعید» يستثنى من ذلك موقم رصد آبو 
سمرة) حيث یعتبر شهر دیسمبر أدناهاء فتبلغ حوالي (۳,۱) ملم/ الیوم . 
۳- يبدو أن آکبر كمية يومية تبخرت في الدوحة بلغت )£8 QA,‏ ملم/ الیوم في 
شهر يونيو من عام ۳ وبلغت أدناها (۳,۲۸) ملم/ اليوم في يناير عام 
جدول رقم (۲۱-۶) 


أكبر وأقل كمية تبخر في - الرصد الرئيسة 


اقل كمية 
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من (الجدول رقم ۲۱-۶) يتبين أن أكبر الکمیات اليومية تبخرا تتفق وشهر 
اطرارة (يونيو) كما أن عامي )۱۹۸٦-۱۹۸۴(‏ شهدا أكبر كمية يومية من 
التبخر على مدى فترة التسجيل» ويمثل شهر يناير AST‏ الشهور برودة» حيث 
انخفضت کمیة التبخر أثناءه إلى أدنى قيمها. 

4- ليس شرطا أن تنعكس هذه الخصائص على المعدلات السنوية العامة للتبخرء إذ 
بلغ أكبرها في موقع رصد الدوحة حوالي (۹۰۸۰) ملم/ الیوم عام ۰۱۹۸4 
وفي العطورية (5, ۱۰) ملم/ اليوم عام ۱۹۸۵. 

-٥‏ تتفاوت العدلات السنوية العامة للتبخر من موقع رصد إلى آخرء تفاوتها من 
سنة إلى أخرى» فقد تراوحت كل منها خلال فترة التسجیل كما يأتي : في 
الدوحة: (4,A--V,VY)‏ ملم/ الیوم» وفي روضة الفرس (۱ ,۰-1 ,۷) 
ملم/ اليوم ءوفي العطوریة (۱۰,۵-۸) ملم/الیوم» وفي ابوسمرة 
(۲,-۱۰,۵) ملم/ الیوم» وفي مسيعيد (۲۷ )٩,۸-۹,‏ ملم/ الیوم. 

5- یلاحظ من (احدول اللحق رقم 5-4) أن التوسطات البومية العامة للسبخر 
نتزاید کمیاتها بالاتجاه نحو الجنوب» فموقع رصد روضة الفرس الذي يتفق 
وخط عرض (14 (YO‏ شمالاه ویقع في وسط ابزء ء الشمالي من قطر 
لاتزید فيه كمية التب‌خر على (۱۳) ملم کمتوسط بومي» وعن (VY)‏ ملم 
کمتوسط عام» في حين يتراوح في موقع رصد مسیعید التفقة مع خط عرض 
9٤ہ )٤‏ شمالاء وأبوسمرة الواقعة عند خط عرض (VE EE)‏ شمالاء بین 
(۱۸, ۰ ۹۸) ملم وبين (۱ ٠ , ٥-۱١,‏ ملم على التوالي» كما آنها 
EE‏ الشرقي مقارنة بالساحل الغربي . 

(ب) التوسطات الشهرية والسنویة لكميات التبخر: 
وفيما يختص بالتوریع الجغرافي لتوسطات التبخر الشهرية والسنوية في 

مواقع الرصدء فيبدو التفاوت بينها واضحاء وعليه يمكن من خلال قراءة الاعمدة 

البيانية (شکل رقم ,)5١-4‏ (والجدول الملحق رقم 8-4), استنتاج التالي : 

-١‏ تتفق جميع مواقع الرصد في ظاهرة تزايد التوسطات الشهرية لكمية التبخر 
ابتداء من يناير حتى يونيوء ثم تأخذ في التناقص وبنفس العدل تقريبا حتى 
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سکل‌رقم )£=( 7 = 
NEN glia‏ ع وة سس رمو وزع و Pil‏ رص ENF‏ 
لاٹ ( 4۷7 - ٤‏ ۱۹4 ) 


ديسمبرء ورغم هذا التوافق» فان التباین ينحصر في کمیات التبخرء فالتوسط 
لشهري في موقع رصد روضة الفرس يبلغ (۲,4) ملم/ الیسوم» في حين 
يتزايد في موقع رصد العطورية إلى (۳,۹) ملم/ الیومء حتی يبلغ مداه في 
موقع رصد آبو سمرة (۵ ,4) ملم/ الیوم» ويعني هذا - تأكيدا لا سبق - أن 
التوسطات الشهرية للتبخر تتزاید بالاجاه نحو الجنوب مستجيبة بذلك مع 
عوامل ارتفاع درجة حرارة الهواء وجفاف الریاح وانخفاض مقدار الرطوبة. 
تترکز أعلى التوسطات في شهر یونیو دون استثنای مع وجود اختلاف في 
فیمها وتوزیعها الجخرافي» فاعلی القیم سجلت على الساحل الشرقي وفي 
الوسط. فالاول تمثله مسيعيد بمتوسط شهري بلغ (۱۷,۹۳) ملم/ اليوم» 
والشاني ینسحب على موقع رصد العطورية بمتوسط شهري (۱۷,۲) 
ملم/ ce sll‏ ویلاحظ أن ا جزء الشمالي WE‏ بوقع رصد روضة الفرس ما رال 
يحتفظ - بالمقارنة - بقيمته الدنيا التي بلغت (۱۱,۵) ملم/ اليوم» شذ موقع 
رصد أبو سمرة في هذا الشهر عن قاعدة التدرج بالزيادة نحو الجنوب» فاحتل 
الرتبة الثانية بقيمة قدرها (۱۳,۳) ملم/ اليوم» مفصحا عن أن الساحل الغربي 
في شهر يونيو تنخفض خلاله درجة الحرارة مقارنة مع مواقع الرصد الاخری؛ 
الامر الذي يؤدي إلى زيادة الرطوبة فی اوه وهذا یفسر لنا تناقص الشبخر 
نتيجة انخفاض درجة حرارة الهوای والفكين meee‏ 

-٢‏ من خلال عقد مفاضلة لتوسطات التبخر الشهرية بین مواقع الرصد في فترتین 
مختلفتین تقع الفترة الأولى بین شهري يناير - يونيوء وتمتد الشانية بين 
يونيو- ديسمبرء فإننا نلاحظ أن مجموع التوسطات الشهرية للتبخر في مواقع 
رصد الدوحة والعطورية ومسيعيد تيل نحو التزايد خلال الفترة الأولى بواقع 
۲٢(‏ ۰۲ 0,0( ملم/ اليوم على التوالي» في حين يتجه مجموع 
التوسطات الشهرية للتبخر في مواقع رصد روضة الفرس» وأبو سمرة نحو 
التناقص بقيم تبلغ (-1, ٠‏ » -۲,۰) ملم/ اليوم على التوالي . 
كما تشهد الفترة الواحدة اختلافا توزيعيا في مجموع المتوسطات الشهرية 
للتبخر باختلاف موقع الرصدء إذ يتزايد الجموع خلال الفترة الاولی من 


0 


TAT — 


(ینایر - یونیو) علی الساحل الجنوبي الشرقي (مسيعيد (OV, TT‏ ملم/ الیوم 
وفي الوسط (العطورية (OV, A+‏ ملم/ اليوم» ويتناقص في الشمال (روضة 
الفرس ۳۸,۸۰) ملم/ اليوم» وعلی الساحل ال جنوبي الضربي (أبوسمرة 
6 ملم/ الیومء أما في الفترة الثانية (يوليو - ديسمبر) فيحتل موقع 
رصد العطورية المرتبة الأولى بمجموع (۵۵,۸۰) ملم/ ce sal‏ يليه موقع رصد 
مسیعیسد بمجموع (۵۳,۵۱) ملم/ الیوم بینما لا يحدث تغيير يذكر لموقعي 
رصد روضة الفرس وأبوسمرة. 


۳- یتضح من (الشكل رقم ۲۱-4) أن موقع رصد روضة الفرس سجل آدنی 


و 


التوسطات الشهرية للتبخر على مدی الفترة ply)‏ - دیسمبر)» تراوحت بین 
(۲,۶ و ۱۱,۵) ملم/ اليوم» هذه السمة لا تتسحب على أي من مواقع 
الرصد الاخری. آما آعلی التوسطات فتناوبتها جمیع مواقع الرصد على طول 
هذه الفترة. 

يتبين أن التوسطات الشهرية للتبخر والتي تزید على (VN)‏ ملم/ الیوم تتحصر 
في غالبية آشهر الصيف (مایوء یونیو» یولیو واغسطس). أما اشهر الشتاء 
(دیسمبر ply‏ وفبراير) فتقل فیها هذه olan yal‏ عن )0( ملم/ الیوم؛ 
ولهذه الخصائص علاقة بحالة تشبع الهواء ببخار الاء من عدمه» ففي الفترة 
الأولى (آشهر الصيف) يحتاج الهواء لکمیات اکبر من بخار الاء» فتنشط 
عملية التبخر ویزداد الفاقد من المياه» في حين یکون الهواء قد وصل إلى 
درجة من التشبع أو قريب منها لانخفاض درجات الرارة وانکماش الهواء 
لبرودته الامر الذي يحد من عملية التبخر وتقل بالتالي الکمیات الفاقدة منه. 


۰- من قراءة (الشکل ۲۱-4) نلاحظ of‏ فصل الشتاء أقلها تعرضا لعملیات التبخر» 


في حين تنشط العملية في فصل الصيف لتصل التوسطات إلى أعلى قيم لها 


-٦‏ يتبين أن عمليات التبخر تتفوق في فصل الربيع عن مثيلاتها في فصل 


0 


اخریف؛ Leys‏ يرجع هذا التفاوت إلى سيطرة الرياح الحنوبية الحارة الحافة 
(السهيلي) في فصل الربيع والتي تعمل بدورها على خفض سے الرطوبة 
وبالتالي نشاط عملية التبخره في حين تتعرض قطر لتکرار هبوب الریاح 
٥‏ س 


ا جنوبیة الشرقسية الرطبة التي تودي إلى ارتفاع نسبة الرطوبة في ا مو وبالتالي 
يصبح آقل ملاءمة لنشاط عملية التبخر. 

۷ لا يقتصر التفاوت في كميات التبخر على فصول السنة فحسب» بل يتمثل هذا 
التفاوت بين مواقع الرصد المختلفة على مدار فصول السنة أو ضمن الفصل 
الواحد فإجراء مقارنة بين موقعي رصد الدوحة ومسيعيد الواقعين على 
الساحل الشرقي لشبه ابلزیرت» يتضح لنا أن مجموع كمية التبسخر في موقع 
رصد مسيعيد يفوق نظيره في موقع رصد الدوحةء وعلی مذار فصول السنة 
ففي فصلي الشتاء والصيف يتراوح مجموع التبخر في الأول - مثلا - ما بين 
AT,‏ ٦ء‏ ملم/ اليوم» بينما يبلغ في الثاني ,۵٥(‏ ۰۱۲ 11,۹1( 
ملم/ الیوم» وبناء عليه فان الفرق بين الكميتين لا یتجاوز في فصل الشتاء 
(۸,ء) ملم/ اليوم» بینما یصل إلى (۵,۲) ملم/ الیوم في فصل الصيف . 
هذا التفاوت ترداد حدته بین الساحل والداخل بقدر ما تزداد بین مواقع الرصد 
الداخلية نفسها وفي مسختلف الفصول» فموقع رصد آبو سمرة على خليج 
سلوی في الطرف الجنوبي الغربي لقطر سجل في فصلي الشتاء والصیف ما 
یتراوح مجموعه بین (۱4,۵ و ۵۵,۰) ملم/ اليوم. وفي فصاي الربیع 
وا خریف ما بين (1 , ۱۵ و ۱۳,۵) ملم/ capa‏ وبالقابل فان هذه القیم 
تراوحت في موقع رصد روضة الفرس الداخلي بين (۸,۱۰ و 64۹,۱۰ 
(۱۱,۷ و (A‏ ملم/ الیوم على التوالي» والقیم الاخيرة هذه مقارنة مع قیم 
موقع رصد العطورية الذي یقع إلى ا جنوب من موقع رصد روضة الفرس تثیر 
تساؤلا حول آسباب هذا التفاوت الواضح بين الموقعين مع أنهما يقعان في 
الداخحل» وتفسير ذلك يكمن في أن موقع رصد العطورية يتعرض لهبوب 
الرياح الحارة الحافة وخاصة الجنوبية منها بدرجة أكبر ما یتعرض لها موقع 
رصد روضة الفرس الذي يخضع بالمقابل لعدد أكبر من تکرارات هصوب الرياح 
الشمالية الضربیةء الامر الذي يترتب عليه في الأولى إمكانية استيعاب الزید 
من بخار ا اء بسبب انخفاض نسبة رطوبته فتزید بالتالي عمليات التبخر عنه 
في ا حالة الثانية . ۱ 


س ۳۸۲ سس 


۸- وإذا اعتبرنا مجموع كمية التبخر التي تحدث في فصل الصيف (PO, VY)‏ 


ملم/ اليوم معيارا نقيس على أساسه الفاقد من المياه عن طريق التبخر في الفصول 
الأخرى» لتبين لنا عظم الفاقد منها في فصل الصيف» فالفاقد من المياه في فصل 
الربیع يشكل A)‏ ,۰61.۲۵ في حين تتراوح نسبته بين (۲۰,۱/ و ۲۰,۵/) في 
فصلي الشتاء والخريف» فكأن فصل الصيف يشكل ما نسبته (۳۳,۸/) من 
مجموع كمية التبخرء ولكن كمية التبخر تبلغ نسبتها في الواقع (۲, .)۸٦۰‏ 


(ج) العلاقة بين المتوسط الشهري للتبخر ودرجة حرارة الهواء والرطوبة النسبية: 
العلاقة بين المتوسط الشهري للتبخر ودرجة حرارة الهواء: 


-١ 


الاب 


ف2 


تشیر النحنیات (شکل رقم 77-4 1-ه) إلى أن التوسط الشهري للتبخر يتزايد 
مع ارتفاع درجات الحرارة» ویتناقص مع انخفاضهاء ومن اللاحظ أن أقصى 
كمية للتبخر في جميع مواقع الرصد تحدث في شهر يونيوء وهي بهذا لا تتفق 
مع أعلى متوسط لدرجة الحرارة والذي یتمثل في شهر یولیو وإنما تتأثر بقوة 
الوشعاع الشمسي وعدد ساعات سطوع الشمس (صفاء الجو) اللذين يبلغان 
أوجهما في شهر يونيوء لذا يميل منحنى المنوسط الشهري للتبخر نحو الیمین» 
في حين ينحرف منحنی التوسط الشهري لدرجات الحرارة بذيله نحو اليسار. 
من المؤشرات ذات المغزى أن المتوسط الشهري للتبخر يتزايد في قيمه في الفترة 
من (يوليو-ديسمبر) بدرجة تفوق معدلات الزيادة في الفترة من (يناير-مايو)» 
ولهذه الزيادة علاقة بدرجات الحرارة التى تحتفظ بقيمها المرتفعة والتي لا 
تنخفض حتی في شهر دیسمبر عن (۵ , ۱۷)م من ناحية» ولارتباطها أحيانا 
بمنخفضات حرارية (من ا حزیرة العربية) تؤدي إلى هبوب رياح جنوبية غربية 
ساخنة وجافة» وبا منخفض الوسمي الهندي الذي تتشط على إثره في أحيان 
آخری رياح شمالية غربية حارة من ناحية ثانية. 

يقترن اقتراب منحنى متوسط التبخر من منحنى درجات الحرارة بتزاید عمليات 
التبخرء والعكس صحيح» وفي حالة تقاطعهماء تصل كمية التبخر إلى أقصى 
درجاتهاء وعلی هذا الأساس نلاحظ أن منحنيي التبخر والحرارة في موقع 
رصد روضة الفرس يتباعدان نوعا ماء مما يشير إلى تناقص متوسطات التبخر 


— ۷ 
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a)‏ موقع رصد مسحید 
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وفي موقع رصد أبو سمرة يقتربان» دون أن یتلامسا أو يتقاطعا ما يوحي 
بتزاید متوسطات التبخرء أما في مواقع الرصد الأخرى: الدوحة» مسيعيد 
والعطورية» فإن المنحتيين يتقاطعان في موضعين: الموضع الأول في شهر أبريل 
(منتصفه) وهذا يعني حدوث تحول مفاجئ فی درجات الحرارة ارتفاعاء فتنشط 
عملیات sell‏ مما Gap‏ عليه تزاید کمیاته» والوضم الثاني ہین ولو 
وأغسطس › وقد بحدث قبل یولیو كما هو ا حال في موقع رصد الدوحت 
وتعليل ذلك يكمن في بداية الانخفاض الفعلى لكميات التبخر ولكن بدرجات 
بطيئة» فبقدر ما تتزايد مساحة المثلث التي تحصرها نقطتا التقاطع ورأس المثلث 
بقدر ما تتزايد كميات التبخر والتى يمكن تسميتها بفترة الذروت وهذا ما يؤكده 
الجدول التالي: 1 
جدول رقم (۲۲-4) 
مقارنة إحصائية بين فترات الذروة لواقع رصد مختارة 


سس فترة الذروة 


من (الجدول رقم ۲۲-۶) يتبين أن فترة الذروة تتفاوت في مدتها وكمياتها 

بين مواقع الرصد الساحلية (الدوحة» مسيعيد)ء تفاوتها بين الساحل والداخل 
(العطوریة)» فمع تناقص المدة التي تمثلها فترة الذروة تنخفض كميات التبخر 
(الدوحة) ومع تزايد المدة تتزايد كميات التبخر (مسيعيد)ء إلا أن عمليات التبخر 
فى الداخل (العطورية) أكثر فاعلية ونشاطا وأقدر على سرعة وتزاید كمياته من 
الساحلء وتفسير ذلك ينحصر في أن الداخل يتعرض لرياح جافةء بعکس الساحل 
الذي یتمسیز بهواء رطب نسبياء كما أن الدة التي تمثلها فترة الذروة تستمر من 
منتصف الأسبوع الأول لشهر إبريل حتی نهاية الأسبوع الثالث من شهر یولیو؛ في 
حين أنها قد تمتد على الساحل لفترة أقصرء إذ تتراوح في الدوحة ما بين منتصف 
مع ا م ا ا بي تح يت NN‏ 


للتبخر في یونیو حيث يلغ (۱۵,۹۳) ملم/ الیوم. 


وفي محاولة لتمشیل العلاقة بین الشوسط الشهري لدرجة الحرارة (متخضیر 


مستقل) والمتوسط الشهري للتبخر (متغير تابع) جبریاء يتضح لنا من الرسومات 
البيانية (رقم ۲۳-۶ آ-ه) مجموعة خصائص نلخصها في التالي 


-١ 


العلاقة بين التضیرین علاقة طردية (موجبة). فكمية التبخر تتناقص مع 
انخفاضص درجات الحرارة» والعکس م 


۲- تقترن نوعية العلاقة الدالية بمدى اقتراب قيم الشوسطات من آول وقوعها على 


=f 


س٢‎ 


خط الانحدار» وتضعف العلاقة مع التوزیم الانتشاري للقيم وابتعادها أو 
شذوذ بعضها عن خط الانحدار» فنظرة تفحصية إلى الأشكال الممثلة لعادلة 
خط الانحدار» يتبين أن أقوى العلاقات يتمثل في موقع رصد آبو سمرة» 
حيث بلغت قيمة معامل الارتباط (+۹4۹, ۰ يليه موقعا رصد روضة الفرس 
والعطورية بقیم تتراوح بین ,٩۳۲+(‏ . و + ٠ ,٩۰‏ على التوالي» وأقلهما 
موقعا رصد الدوحة ومسیعید بقیمتین بلغتا (+۰,۸۹6 و +۰,۸۱۳). 

ما دامت هناك BAe‏ فان النقط تنتشر على طول خط الانحدار بشکل منتظم» 
وقوتها تتمثل بمعامل التحدید «Determination Coefficient‏ فالعلاقة تتدرج 
في قوتها من موقع رصد آبو سمرة بمعامل تحديد (7۹۰) على الساحل 
الجنوبي الضربي؛ باتجاه موقعي الیابس القطري روضة الفرس CLAY)‏ 
والعطوریة CLAN)‏ إلى أن نصل إلى الساحل الشرقي حيث آدنی قیم لعامل 
التحدید تتمثل في الدوحة (7۸۰) ومسيعيد (۷۵/). 

عند إجراء اختبار مستوی دلالة معامل الارتباطء توصلنا إلى أن قيم (ت) 
الحسوبة لجميع مواقع الرصد تتراوح بين ٤٥٥٥٥‏ و ۰۹,۵۲ وهي آکبر من 
قيمة (ت) النظرية (۳,۱۷). لذا نرفض فرض العدم القائل بعدم وجود علاقة 
بین التغیرین» ونقبل الفرض البديل» وأن قيم معاملات الارتباط الحسوبة لها 
دلالات معنویة إحصائية عند مستوی (۰,۰۱). 
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"1 ارۃ الحرارة 


د موقم ےس را وحصرة لك - موخع sat‏ مهيف 
pode‏ رو - ۲۳) 
العلاقة الرالية بين ات درا Nite Bd EDLY‏ 


۵- من اللاحظ أن الاختلافات في التوسطات الشهرية للتبخر تتناقص من الساحل 
الشرقي لقطر باتجاه الیابس القطري. ومنه باتجاه الساحل الغربي كما آنها 
تتناقص على الساحل الشرقي والیابس القطري من ا جنوب باتجاه الشمال» 
والجدول التالي يشير إلى ذلك: 

جدول رقم (۲۳-4) 
الاختلافات في قیم التوسطات الشهرية للتبخر 
اه و میں ee‏ 
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فبقدر ما تزداد شفه هذه الاختلافات بقدر ما يكون تاثیر العوامل الأخرى 
كبيراء ويضعف بالتالي أثر العامل الحراري» فقد تكون لعامل الرطوبة أو 
الضغط ابلسوي آثار مباشرة أو غير مباشرة على نشاط صملیة التبخر على 
الساحل الشرقي» كما أن الغطاء النباتي في موقع رصد روضة الفرس عامل 
يحمي التربة من عمليات التبخر» ويقلل من فرص الاختلافات التي تظهر في 
0 العطوریة ۔ ۱ ۱ 

1- يوحي شكا الانتشار إلى أن التباين يبدأ في الظهور» والنقط فی التضیر مع 
تناقص معاملات 'لا_تباط» بدءا من الاعتدال الربيعى وحتى نهاية يونيو» ومن 
الاعتدال الخريفي حتی نهاية نوفمبر» ولعل هذه الخصائص المستوحاة ترتبط 
بارتفاع احرارة الفاجی» والتضیرات التي تطرأ عليها؛ نتيجة تعرض النطقة 
لكتل هوائية متفاوتة في خصائصهاء ما يؤدي إلى تفاوت کبیر في درجات 
الحرارة» ومن ثم إلى تناو iN aise‏ التبخر . ۱ 

العلاقة بین المتوسط الشهري للرطوبة النسبية والمتوسط الشهري للتبخر: 
من الأشکال البيانية (رقم ٢٤-٤‏ آ-ه) نقف على التالي : 


-١‏ يوحي الانتشار النتظم لقيم التوسطات الشهرية للرطوبة النسبية والتبخر إلى 
وجود Be‏ بينهماء هذه العلاقة يحدد نوعھا اتجاه القطع الناقص 811105 الذي 
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يأخذ اتجاها شمالیا غربيا - جنوبیا شرقياء لذا فان الارتباط فی هذه الحالة یکوں 
سالباء أي أن العلاقة عكسية Inverse Correlation‏ ہین المتغير ين ععنی أن 
تزايدا في متوسط الرطوبة النسبية يصحبه تناقص في التوسطات الشهرية 
للتبخر» بعكس الوضع بين الحرارة والتبخر» وبين ضغط بخار الماء والتبخر. 

۲- يشير شكل القطع الناقص في الرسومات البيانية إلى أن العلاقة بينهما علاقة 
قوية» وهي كما يبدو أقوى من العلاقة بین درجات الرارة والتبخر» والسبب 
في ذلك يرجع إلى وقوع معظم القيم في مجال متقارب. أو أن بعضها يقع 
على امتداد خط الانحدار كما هو الحال في قيم شهري فبراير ونوفمبر ني 
موقع رصد مسیعید. ولقياس درجة هذه العلاقة وتحديد نوعها وقوتها تم 
حساب معاملات الارتباط Correlation Coefficients‏ . 
ومع أن العلاقة فوية» فان هذا لا يعني وجود علاقة سببية؛ لأن الارتباط لا 
يعني بالضرورة وجود مثل هذه العلاقة؛ لأنها ليست علاقة تبعية مباشرةء 
ومن هنا يمكن القول بأد الترابط بین الشوسط الشهري للرطوبة والشوسط 
الشهري للتبخر لیس شرطا للسببية» ولکن السببية شرط للترابط . 

۳۲- يبدو أن التدرج الذي لاحظناه في العلاقة بین التوسطات الشهرية لدرجات 
الحرارة ومثيلاتها التبخر والذي ينتقل صعودا من الساحل الشرقي إلى الوسط 
فالساحل الغربي» يتبدل اما حيث ينطلق التدرج متجها في هذه العلاقة من 
وسط الشمال (روضة الفرس) باتجاه الجنوب (العطوریة)ء ومنها باتجاه الساحل 
الشرقي (الدوحة ومسیعید)ء والساحل الغربي (أبو سمرة)» فأقوی العلاقات 
يمثلها موقع رصد روضة الفرس بقيمة تبلغ (-۰,۹۷۷ تتناقص باتجاه 
الساحل الشرقي (الدوحة ۰۳ء فالجنوب (العطورية -۰,۹۱۳) في 
حين تصل هذه العلاقة إلى أدنى قيمة لها (-۰,۹۰۵) في أبوسمرة. 

5 - يبقى أن نحدد قوة العلاقة بين coy roll‏ فمعامل التحديد في موقع رصد 
روضة الفرس يبلغ 0 أي أن )40( من الاختلافات في المشوسط 

الشهري للتبخر تعزی إلى الاختلافات التي تطرأ على التوسطات الشسهرية 
. للرطوبة النسبيةء 5 فقط ترجع الی عامل الصدفة أو 


tt _‏ و سس دس د 


الأخطاء العشوائية» زادت الاختلافات في موقع رصد آبوسمرة عن ذلك» 
فبلغت حوالي آربعة أضعاف ونصف عما هي عليه في روضة الفرس؛ نظرا 
لتدخل عوامل أخرى قد تكون ذات علاقة بالرياح BLA‏ التي تأتيها من 
البر السعودي. 

۵- عرفنا أن شکل انتشار القيم Scatter Diagram‏ يؤثر على نوع العلافة وقوتهاء 
بمعنى أن بعض القيم تنحرف عن خط الانحدارء إلا أن هذا الانحراف يتفاوت 
من قيمة إلى أخرى تفاوته من شهر إلى آخرء ومشالنا على ذلك موقع رصد 
الدوحة: فنلاحظ أن القيم التى تقع على يسار خط الانحدار سالبة بمعنى أن 
القيم المشاهدة وفق معادلة الانحدار وصیغتھا كالتالي: 

ص - ۳۱,۱۲۲ - ۰,۳۷۹ س 

تتحرف عن خط الانحدار بقدار هذه القیم؛ فانحراف القیم فی شور يناير 
يبدو ضئيلاء ثم یزداد هذا الانحراف في شهر إبريل إلى آقصی قيمة له 
وتتفق هذه الخصائص من ناحية مع الانخفاض السريع للرطوبة النسبية التي 
بلغت في يناير (۰6/۷۱ إلى (18۳) في شهر إبريل» وترتبط مسن ناحية ثانية 
مع التزايد السريع لمتوسطات التبخرء فقيمة شهر يناير التي بلغت (TAY‏ 
ملم/ اليوم» ارتفعت في شهر إبريل إلى (۹۰۵) ملم/ اليوم» أي أن الانخفاض 
والزيادة بلغا ما بين ( ,۸۲۵/) للرطوبةء )/۱٢١(‏ للتبخر. 

Ll‏ القيم التي ت تقع على ین خط الانحدار فموجبة» أي أنها تزيد على القيم 
التوقعت ہد کچھ الانحدار بمقدار هذه القيمةء فيلاحظ أن تبعش 
النقط واتساع مدى الانحرافات والاختلافات يبدأ في نهاية شهر يونيو؛ وذلك 
لتعرض المنطقة لهبات من رياح الكوس الجنوبية الشرقية» وهي رياح تتفاريج 
في مدى التقاطها لبخار الاء» الأمر الذي ینتج عنه كثير من التناقص» ون Be‏ 
نهاية شهر سبتمبر حتی شهر دیسمبر يختفي انتشار القیم وتبعثره» وخ 
الاختلافات» وتنکمش الفروق» وتتلاشی إلى حد کبیر الانحرافات به القيج 5 
الشاهدة والتوقعة؛ OY‏ الرطوبة النسبية في تزايد نسبتها تبدو شبه ثاب i‏ 
ما يؤدي إلى نوع من التوازن بين هذه الزيادة ومقدار التناة يكين 

a ee | 


التبخر» وينسحب هذا التحليل والتعليل على جميع مواقع الرصد. 


- من الرسومات البيانية (رقم ۲۵-6 آ-ه) التي توضح التباین في العلاقة بین 
الرطوبة النسبية والتبخر موزعة حسب آشهر السنةء يتبين أن شهر یونیو في أي 
من مواقع الرصد يمثل قاسما مشترکا بین أعلى قيمة للمتوسط الشهري للتبخر 
وآدنی قيمة للرطوبة النسبية» وبقدر ما تتخفض أو ترتفع قیم الرطوبة النسبية 
من آبریل إلى نهاية أغسطس» بقدر ما تتزاید أو تتناقص کمیة التبخرء بمعنى 
أن الزاوية التي يصنعها خط الضلع مع الستوی الافقي في حالة كمية التبخر 
تکبر أو تصغر نتيسجة انحرافه نحو الیسار (ابتعاده عن GSM‏ أو الیمین 
وبالتالي تتسع الساحة التي يشكلها تقاطع الضلعین (الرطوبة» التبخر)ء وتقل 
زاوية الرأس بالنسبة للشبخر» وتتمثل هذه ا حالة في موقع رصد الدوحة 
والعطورية ومسيعيد حيث تتراوح زاوية الرأس بین (۷۹ و ۸٦‏ و ۵7) على 
التوالي؛ لان انخفاض أو ارتفاع قیم الرطوبة النسبية الذي یصاحبه تزاید أو 
تناقص كمية التبخر یظهر بشکل cole‏ وعلی النقیض من ذلك فان التدرج في 
انخفاض قيم الرطوبة النسبية أو ارتفاعها من ناحية» وضیق الفروقات بینها من 
ناحية ثانية» من شأنه أن يؤدي إلى نوع من الاعتدال في كمية التبخر تزایدا أو 
تناقصاء وبالتالي إلى ضيق الزاوية التي يصنعها خط المضلع مع المستوى 
الافقي أو اتساعهاء وعليه تصغر المساحة التي تتشكل نتيجة التقاطع» ولكن 
زاوية الرأس تفوق مثيلاتها في الحالة الاولی» حيث تراوحت بین (. ۰) في 
موقع رصد روضة الفرس و (۱۲۲) في موقع رصد أبوسمرة. 

۷- من (الشکل رقم (AYO-£‏ موقع رصد مسیعیدء نلاحظ مدى تأثیر oe‏ 

قيم الرطوبة النسبية على كمية التبخر في الفترة بين يونيو وأغسطس» حيث 

ارتفعت الرطوبة النسبية من )0 GLEN,‏ يونيو إلى cd et bY‏ 
أي بفارق (71۸,۵) فتناقصت كمية التبخر من (۹۳ OY,‏ ملم/ الیوم إلی 
)۱۴۰١(‏ ملم/ اليومء وبالمقابل اتسعت الزاوية في الحالة الاولی وضاقت في 
الثانية؛ ولو استمر معدل الزيادة فی الرطوبة النسبية على حالهء لانتقلت 
نقطة التقاطع من منتصف اغسطس إلى منتصف يوليوء ولكن الذي حدث 
آن ارتفعت الرطوية النسبية ولکن بمعدل أقل (۵, 1۳) فانحرف مضلع 
الرطوبة نحو اليمين فتناقصت الزاوية التي يصنعها مع المستوى الأفقي. 
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واتسعت نتيجة AU‏ الزاویة التی صنعها مضلع التبخر» سیب انحرافه نحو 
الیسار» فكانت الحصلءة أن زادت الساحة وبالتالي محر کت dhe‏ التقاطع إلى 
منتصف آغسطس. 

.(Water Vapour (ہٹاراٹاء‎ Moisture الرطويةالجوية‎ - ٤ 


تعتبر الرطوبة من عناصر الناح الأساسیةء إذ تلعب دورا رئيسا في تشکیل 
الخصائص التیورولوجية وتفاوتها من مکان إلى آخر» ومن وقت إلى آخر وفي 
حدوث مظاهر التکاثف» وفي تباین سسبة الرطوبة في ابلو «Humidity‏ وفي نشأة 
السحب +Cloudiness‏ وفی التساقط ا وفي الرؤیة Visibility‏ . کما 
أنها تشترك مع السحب في تنظیم عملية فقدان الارض رارتها. منها: عسملية 
التبادل الحراري Heat Exchange‏ وتبادل الرطوبة «Moisture Exchange‏ كما 
ذکر )37 .2 ,1966 (Howard, J.,‏ ولها علاقة عقدرة الانسان على تحمل 
درجات السرارة» وقبل أن نتحدث عن أهم مظاهر التکائف یجدر بنا أن نصالج 
موضوع الرطوبة: 
الر Humidity :4 sb‏ 

اهتمت إدارة الارصاد ا حویة فی قطر کی تتعرف على مقدار الرطوبة النسبية 
بقياس مکوناتها: آهمها بخار الاء ال في الوا وحساب الضغط الناتج عنه. 
١‏ - ضفط بخار الاء: Vapour Pressure‏ 

وهو الضغط الناتج عن بخار الماء الوجود في الهواء» ویلاحظ من (الشکل 
رقم 55-5) أن ضغط بخار الاء يتزايد متدرجا ابتداء من شهر ینایر حتی یصل 
إلى آوج قمته في شهر سبتمبر؛ ثم يأخذ في التتناقص التدريجي العتاد وهذا 
يعني آن ضغط بخار الاء يبلغ آدنی حد له خلال آشهر الشتاء. ویتزاید في الفترات 
الانتقالية مشلا في الربيع والخريف» إلى أن يبلغ آقصی قيم له خلال آشهر 
الصیف. ولهذه الخصائص علاقة JS‏ من درجة الحرارة ومقدار الضغط احوي. 
فالعلاقة بین درجة الحرارة وضغط بخار الماء بلغت قیمتها ,۸٤۷+(‏ )۰ وهی كما 
كو فارسا رنه ین ھا ای رد Sal sgt‏ 


۔ے ۳۹۸ تیجص تسه هس یس کسیر 


مدع وین لت لا الش وربا bie)‏ جنا رالا ر ف موتيع رصرالروهبة 
موزيعة اسا وشوو و سول الس زة 
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C1 =£) page 
وهي علاقة سالبة (عکسیة)» وتشير هاتان القيمتان إلى أنه كلما‎ «(+ ,۷۷-( 
ارتفعت درجة ا حرارۃ وانخفض الضغط الجوي ارتفع مقدار ضغط بخار الماء؛‎ 
بمعنى أن الهواء کن أن يستوعب کمیة آکبر من بخار الاء الذي يحملها نفس‎ 
حجم هذا الھواءء والعکس صحیح» أي أن قدرة الهواء على حمل کمیات آخری‎ 
Sgt! من بخار ا ماء تتناسب طردیا مع درجات ا حرارۃ؛ وعکسیا مع مقدار الضغط‎ 
وحتی مع الرطوبة النسبية رغم ضعف العلاقة بین ضغط بخار الاء والرطوبة النسبية‎ 
.)۲۷-6 (شکل رقم‎ 

وفي حالة ما إذا بلغ الهواء درجة التشبع «Saturated‏ نان الهراء یکون قد 
احتوی على كمية بخار الاء التي يستطيع حملهاء وبهذا بصل إلى درجة حرارة 
نقطة الندی Dew-Point Temperature‏ . 

حيث يتبين من (الشكل رقم ١(‏ -۲۸) أن درجة حرارة نقطة الندی تتفق في 
تزايدها التدرج مع ضغط بخار cell‏ وهي ا حالة التي يكون فيها الضغط الفعلي 
لبخار الماء مساويا لضغط بخار الماء في حالة التشبعء ولعل العلاقة بين ضغط بخار 
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الرارةوالطوية د س ٠۸ر‏ 


ا ماء ودرجة حرارة نقطة الندى علاقة موجبة وقوية تبلغ (+۰)۰,۹۹۵ كما أن 
العلاقة بين درجة حرارة الھواء ودرجة حرارة نقطة الندی موجبة ,A07+)‏ °(« فى 
حين أن العلاقة مع الضغط الجوي علاقة سالبة تبلغ (-۰,۷۳۰). 

- الرطوية النسبية: Humidity‏ 


يبلغ المعدل السنوي العام للرطوبة النسبية في قطر »)/51١,1(‏ إلا أنها تتفاوت 
من موقع رصد إلى آخر تفاوتها من شهر إلى آخرء والجدول التالي يوضح هذا: 
جدول رقم )£-£¥( 
متوسط الرطوبة النسبية في مختلف المواقع (/) 


ومن (الجدول رقم )١11-14‏ يتضح أن المعدل السنوي للرطوبة النسبية بلغ في 
الدوحة )\ ,104( مقابل (9۸/) في العطورية و CLIT, ٤(‏ في أبوسمرة و(59/) 
في موقع رصد العريش » وتعكس هذه النسب آثر الخليج العربي كمسطح مائي في 


| و نم ats‏ 


ارتفاع نسبة الرطوبة في الناطق الساحلية» إذ نلمس هذا الاثر في ارتفاع الرطوبة 
النسبية في كل من العريش الواقعة على الساحل الشمالي الغربي» وأبو سمرة 
الواقعة عند رأس خلیج سلوى في الطرف الجنوبي الغربي لقطر» والدوحة الواقعة 
في منتصف الساحل الشرقي» ویبدو أن معدل الرطوبة النسبية يتناقص بنسبة 
تتراوح بین (۱,۲/ و ۸۵,۶) في الداخل عنه على الساحل» وربما تصل إلى 
(۱۱)؛ لان المناطق الداخلية تصلها الرياح جافة نسبيا. 

ويلاحظ أن الرطوبة النسيية على الساحل الغربي أكثر ارتفاعا منها على 
الساحل الشرقي» بسبب مواجهة هذا الساحل للرياح الشمالية الغربیة السائدة التي 
تتميز بحالة من التشبع ببخار الماء أثناء رحلتها عبر مياه الخليج» ويتمثل هذا الوضع 
في دول اخلیج العربي نحو الجنوب» فتتراوح بين (۸4۱) في الكويت» و )108( 
في الظھرانء و (14/) في أبو ظبي» و CAVA)‏ في الشارقة (الكليب ص١5).‏ 

يبدو أن العلاقة بين درجة الحرارة والرطوبة النسبية علاقة سالبةء بمعنى أن 
المنحنى البياني الصاعد لدرجة الحرارة abby‏ بالمثل منحنى پياني هابط للرطوبة 
النسبية (شكل رقم ۲۹-٤‏ آ-و) حيث تشترك جميع مواقع الرصد في ظاهرة 
واحدة وهي ارتفاع درجات الحرارة وانخفاض الرطوبة النسبية في الفترة ما بين 
أبريل وسبتمبر » مع بعض التجاورات البسيطة من حيث حدوث هذه الظاهرة في 
فترة مبكرة أو متأخرة شيئا ماء واذا عدنا إلى (الشکل رقم ۲۷-۶) سنلاحظ 
ظاهرة هامة في العلاقة بين الرطوبة النسبية ومتوسط ضغط بخار الماء (موقع رصد 
الدوحة) وتتمثل هذه الظاهرة في أن الفترة التي تصل فيها الرطوبة النسبية إلى 
أدنى قيمة لها في شهر يونيو يبدأ متوسط ضغط بخار الماء في الارنفاع بشکل 
مفاجئ حتى قمته التي تحدث في شهر سبتمبرهء وربما يعزى ذلك إلى أن هواء 
المنطقة الذي يتميز بحرارته وجفافه الظاهري يحمل معه كميات كبيرة من الهواء 
المنضغط رغم أن رطوبته النسبية تكون منخفضة )51 .2 ,1960 T.A.,‏ ركنةا8) . 

وفي تقييمنا للعلاقة بين درجة حرارة الهواء والرطوبة النسبية لختلف مواقع 
الرصد العتمدة يتبين أنها تزداد قوة في المناطق الداخلية من قطر وهي (روضة 
الفرسء العطوریة)ء حيث بلغت ۰۰,۸۱۰ -۰,۸۵۱) على Lally dl‏ ثم 
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تتناقص هذه القيم بالاتجاه نحو الساحل» فتبلغ على الساحل الشرقي حوالي 
(-۰.۸۰۱) في الدوحة» )٠ VEE)‏ في مسیعید. بینما تصل على الساحل 
الغربي (-۰,۷۷۲) في أبوسمرة» وأدنى قيمة لها تتمثل في موقع رصد العریش» 
حیث لم تتجاور (-۶۰۱ ,+( وتفسیر ذلك یکمن في أن الناطق الداخلية أكثر 
احتمالا في التغيرات التي تحدث لدرجة حرارة الهواء (ارتفاع وانضفاض) من 
المناطق الساحلية وبالتالي تزداد أوتقل مسقدرته على حمل کمیات آکبر من بخار 
الا فتتخفض آو ترتفع نعيجة UG‏ الرطوية النسبیةه ومن هنا پحدث توازن آو 
حتی شبه توازن بین ارتفاع وانخفاض درجة حرارة الهواء» ومقدرته من 
عدمها على حمل بخار ال ماءء وبين انخضاض أو ارتفاع الرطوبة النسبية» أما في 
المناطق الساحلية فان درجة حرارة الهواء آقل تغیرا وتقلباء الامر الذي يؤدي إلى 
عدم التفاوت في مقدار بخار الاء الذي يستطيع الهواء حمله وبالتالي یحدث نوع 
من الاتساق أو عدم التذبذب في الرطوبة النسبية ارتفاعا وانخفاضا لدرجة أن 
العلاقة بينهما تصبح ضعيفة جدا كما هو ا حال في موقع رصد العریش (شکل 


رقم ۲۹-4و). 
الرطوبة النسبية في فصل الشتاء: 


یتراوح متوسط الرطوبة النسبية في فصل الشتاء بين (77,4/) في مسیعید 
وبين (۱۹,۳/-۸, ٠‏ في مواقم الرصد الاخری (جدول رقم ۰۲6-۶6 هذا 
التفاوت (شکل رقم ۲۹-6 - و) يظهر جلیا بقارنة آشهر الشتاء مع بعضها 
البعض؛ فقد يزيد التوسط على (۷۳/) كما هو ا حال في دیسمبر بالشسبة لوقع 
رصد العطورية» وفي بنایر في موقع رصد العریش؛ وقد ینخفض إلى (75/) في 
دیسمبر في روضة الفرس» والی BLN)‏ ينابر في مسیعید . 

آما متوسط الرطوية النسبية في فبرایر» فانه یتراوح بین 1٦٦,0٦(‏ و١‏ ۷/)» 
ویعزی هذا التفاوت إلى تعرض قطر آحیانا إلى الهواء الداري البحري الذي قد 
يكون مشبعا لدرجة تؤدى إلى ارتفاع الرطوبة النسبية» وفي أحيان آخری إلى 
الرياح الشمالية الغربية BLL‏ التي تعمل على انخفاضها. 
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الرطوبة النسبیة في فصل الربیع: 

يشهد فصل الربیع انخفاضا ملحوظا وربا سريعا في قيم الرطوبة النسبية في 
غالبية مواقع الرصد عما لسناه في فصل الشتاءء إذ تهبط في موقع رصد العطورية 
من (۵, 1۷۰) إلى (۸۵۵,۷) أي بمدى يبلغ (۰۸٢۱)؛‏ وفي موقع رصد العریش 
من )1٩,۳(‏ إلى CAVA)‏ أي بفارق (1۱۰۳)ء ويلاحظ أن متوسط الرطوبة 
يتناقص من الساحل الغربي باتجاه الوسط فالساحل الشرقیء نظرا لتصرض الأخير 
للریاح الحارة BLAL‏ والتي تعمل على انخفاض متوسط الرطوبة النسبية» هذا 
التفاوت يعتبر انعكاسا لما يطرأ على قيمه من تغير في شهري مارس وإبريل» ففي 
شهر مارس تنخفض الرطوبة النسبية إلى (,۹) في مسيعيد» ولكنها تحتفظ 
بقيمها في موقع رصد العریش؛ في حين تتراوح ما بين (۵, ٦٦‏ - ۸1۳,۸) في 
مواقع الرصد الأخرى» وفي شهر أبريل يواصل متوسط الرطوبة النسبية انخفاضه 
بحيث لايقل عن (200) في جميع مواقع الرصد» وقد يصل إلى PONE)‏ 
موقع رصد العريش. 
الرطوبة النسبية في فصل الصيف: 

لعل انخفاض متوسطات الرطوبة النسبية في فصل الصيف تعكس خصائص 
الكتل الهوائية التى تنميز بشدة الجفاف» وخاصة المدارية الموسمية منها من ناحية» 
70+ + 09" 
الرطوبة النسبية إلى آدنی قيم له في شهر يونيو بحيث يتدرج في الارتفاع من (LEY)‏ 
في موقع رصد الدوحة على الساحل الشرقي إلى (4۳/) في الوسط (روضة الفرس 
والعطوریة). إلى (0۳/) في الجنوب الغربي (أبوسمرة) على الساحل الضربي؛ 
باستشناء موقع رصد العريش الواقع في الطرف الشمالي الغربي لقطر؛ فإنه يشهد 
أدنى انخفاض لقيمه في شهر مایوء بحيث سجل متوسطا مقداره (55/). 

ونلاحظ من هذا السياق أن الرطوبة النسبية تتناقص على الساحل الشرقي 
بالاتجاه نحو الشمال؛ وتدو قيمها في حالة من التمائل في وسط البلاد» إذ تتزاید 
على الساحل الغربي - بعكس الحال على الساحل الشرقي - من الجنوب (أبوسمرة) 
باتجاه الشمال (العريش)ء وتعليل ذلك یکمن في أن مواقع الرصد ا جنوبیة على 
الساحل الشرقي تستقبل الرياح الجنوبية الشرقية (الکوس) قبل مواقع الرصد الواقعة 
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إلى الشمال منھاء آما على الساحل الغربي» فإن موقع رصد آبو سمرة الواقع عند 
الطرف الجنوبي الغربي لقطرء وعند رأس خلیج سلوى» یتاثر بضیق السطح المائي» 
وبالرياح BLU‏ في حين يتفتح موقع رصد العريش على مسطح ا لیج العربي 
الأكثر اتساعا رغم تعرضه للتيار الهوائي الشمالي الغربي ا جحاف. 

وتذكيرا فإن متوسط الرطوبة النسبية يأخذ في الارتفاع التدريجي خلال فترة 
الصيف المتبقية» فيتراوح بين )۸٦٦-/۹(‏ في الدوحة» و(4۸/-11۰) في روضة 
الفرس» و CLOV-ZEA)‏ في العطورية» و(04/-54/) في أبوسمرة» و 
)۸٦٦-٢(‏ في مسیعید. و (74/-71/) في العريش. هذا التفاوت في قيم 
الرطوبة النسبية يعكس أثر سيطرة الهواء الجنوبي الرطب والذي يتميز الطقس 
خلاله يكوه claps‏ لارتفاع درجات الحزارة من چتائب وخاصة على الساحل 
الشرقي» كما أنها تبدي ارتفاعا واضحا على الساحل الغربي (أبوسمرة والعريش) 
مقارنة بقيم الرطوبة النسبية في فصل الربيع من جانب eT‏ ویعزی ذلك إلى 
سيطرة الرياح الشمالية الغربیة والغربية الرطبة. 
الرطوبة النسبية في فصل الخريف: 

تعتبر قيم الرطوبة النسبية في هذا الفصل استمرارا لا درجت عليه في فصل 
الصيف مع بعض الفروقات البسيطةء إذ تتراوح في شهري اکتوبر ونوفمبر ما بين 
(۰ و )۸٦۹‏ في جميع مواقع الرصد باستثناء العريش التي سجلت (۰)/۷۱ إلا 
أن التباين في قيم الرطوبة النسبية قد يظهر بوضوح إذا تمت المقارنة بين الساحل 
الشرقي والوسط الساحلي الغربي» والجدول التالي يشير إلى هذه الخصائص: 

جدول رقم (YO-£)‏ 
التفاوت بین متوسطات الرطوبة النسبية (أكتوبر» نوفمبر) 


oe‏ (الجدول رقم ۲۵-4) أن الاختلافات في متوسط الرطوبة النسبية بين 
الساحل الشرقي والوسط في شهر آکتوبر لا تذکر» في حين تزید القیم على 
الساحل الغربي مقارنة مع قيم الوسط بفارق يبلغ بين (7/-۰)/۸ آما في شهر 
نوفمبر فان التباین في متوسط الرطوبة بین الناطق الثلاث یزداد وضوحاء وخاصة 
بين الساحلین الشرقي والغربي» إذ یحوم الفرق بینهما حول نفس الفروقات السابقة 
(بين الساحل الشرقي والوسط)؛ بینما یضیق هذا الفرق بين الوسط والساحل 

الغربي لیبلغ )10-717( فقط . 

بالرجوع إلى (الجدول رقم (YEE‏ نلاحظ أن متسوسطات الرطوبة النسبية 
التي سجلتها مواقع الرصد على الساحل الشرقي لا تبدي اختلافات في شهر 
آکتوبر وإئما يزداد متوسط الرطوبة بالانجاه نحو الجنوب (مسیعید) آما في الوسط 
والغرب فان نسبة الرطوبة ترتفع بالاتجاه نحو الشمال في كلا الشهرین (اکتوبر 

وئوفمبر) بفارق يبلغ ALY)‏ 

(ج) متوسط الدی الشهري للرطوبة النسبية: 

فضلنا إفراد دراسة خاصة لتوسط الدی الشهري للرطوبة اللسبية» 
للوقوف على مدى التفاوت بين مختلف مواقع الرصد من ناحية» وبين آشهر 
السنة ضمن مواقع الرصد من ناحية ثانية» ولتوضیح ذلك نستعرض (الشکل 

رقم ۳۰-۶): 

۱- تکشف الضلعات البيانية عن وجود قمتین واضحتين لتوسط الدی الشهري 
للرطوبة النسبيةء تتمثل القمة الاولی في شهر آبریل» وینسحب هذا على مواقع 
رصد روضة الفرس والعطورية وأبوسمرة» أما القمة الثانية فيمثلها شهران: شهر 
سبتمبر بالنسبة لوقعي رصد روضة الفرس والعطورية» وشهر آکتوبر بالنسبة 
لوقع رصد أبو سمرة ویلاحظ أن القمتين تحصران بینهما مقعرا يشير إلى 
انخفاض ملحوظ في متوسط الدی الشهري للرطوبة النسبية في شهر يونيو. 

۲- یلاحظ أن الضلع البياني متوسط الدی الشهري للرطوبة النسبية للدینة الدوحة 
ينساب بشکل يخفي معه كثيرا من ملامح التباین؛ اللهم الا من بعض القمم 
البسيطة التي قد تظهر متوسط Gull‏ في إبريل ویولیو وسبتمبر . 
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شعزكم دع (The‏ 
مقر الغ رفي توي رالرى لش وري لار وة النسبرة فى مواتّع رص خا 
موزیة سي وشو ورا لس زة 

۳- يوحي التذبذب الواضح في شکل الضلع البياني لموقع رصد العريش بدی 
الابتعاد عن الانتظام والتناسق والتدرج» بعكس ما یظهره الضلع البياني لکل 
من روضة الفرس والعطورية» وئعل هذه الخصائص تعكس ضعف العلاقة 
التي آشرنا إليها سابقا بين درجة الحرارة ومتوسط الرطوبة النسبية أو Ley‏ لعدم 
تحري الدقة في تسجيل البيانات . 

-٤‏ تشير الضلعات البيانية - بغض النظر عن مدى التفاوت ومدته - إلى آربع 
دورات (الدورة تعني التغير بالزيادة أو النقصان)ء دورتان تتزايد خلالهما 
متوسطات المدى الشهري للرطوبة النسبية» الأولى: تقع بين يناير وأبريل» 
والثانية : بين يونيو وسبتمبرء ودورتان تتناقص أثناءهما المتوسطات . تمتد 


ص2 دس یس نت | 


الأولى: من أبريل إلى یونیو» والثانية: من سبتمبر إلى دیسمبرء وترتبط هذه 
الدورات بحركة الکتل الهوائية» فالدورتان اللتان تتزايد خلالهما متوسطات 
الدی الشهري للرطوبة ذات علاقة بالكتل الهوائية المدارية البحرية» فى حين 
تتأثر الدورتان الأخرتان بالکتل الهوائية الدارية القارية والوسمية. ۱ 

ه- من اللاحظات التى تکشف عنها الضلعات البيانية» أن متوسط الدی الشهري 
للرطوية النسبية يتناقص على طول السواحل القطرية» في حين أنه يتسزايد 
بشکل واضح فى وسط البلاد (روضة الفرس والعطوریة)» اس هذاً فحسب؛ 
بل إن التناقص يظهر بین السواحل الشرقية والغربية» وحتی على طول 
الساحل الواحد» فمتوسط الدی الشسهري في موقع رصد الدوحة (علی 
الساحل الشرقي) يمثل حلقة وصل بین القیم الرتفعة في الوسط (روضة الفرس 
والعطوریة) وتلك التي سجلت انخفاضا على الساحل الغريي (آبوسمرة 
والعريش)» كما أن الشكل البياني يكشف عن التفاوت في متوشسط الدی بین 
الموقعين الأخيرين؛ فرغم تطابق أجزاء الضلع المثلة للفترة من يناير إلى إبريل 
نسبياء إلا أن الاختلاف تتسع شقته في فترتين» الفترة الأولى من إبريل إلى 
سبتمبر حيث ترتفع خلالها القيم الممثلة لموقع رصد العریش؛ لأنه أكثر انفتاحا 
على مياه الخليج العربي» وتعرضا للرياح الشمالية الغربية والغربية؛ وفي 
الفترة الثانية بين سبتمبر ومنتصف ديسمبر يحدث العكس» إذ ترتفع 
متوسطات المدى في موقع رصد أبو سمرة» حیث يتأثر بدرجة أكبر بالریاح 
الجنوبية الشرقية التي قد يكون الهواء فيها كامل التشبم . 

-٦‏ لا يقتصر التناقض بين متوسطات المدى على مواقع الرصد الساحلية» بل 
يشمل الداخل القطري (روضة الضرس؛ العطورية)» حيث تتزايد قيم 
متوسطات المدى الشهري للرطوبة النسبية بالاتجاه جنوبا على مدار السنة فيما 
۵١‏ ,ٔ۰ مواقع الرصد 
الجنوبية لرياح السهيلي الجنوبية الحارة والجافة» أما مواقع الرصد الشمالية 
(روضة الفرس)ء فتتاثر بهذه الرياح بدرجة أقل من ناحية» وقد تتعرض PY‏ 
مياه الخليج العربي من الجهة الشمالية من ناحية ثانية . 
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٦‏ دراسة لبعض مظاهرالتکالف: 
التکائف Consendation‏ هو حول بخار الاء الوجود في ابو من الحالة 
الغارية إلى ا حالة السائلة أو الصلبة» وتتوقف مظاهرالتکاثف على مجموعة عوامل 
تتصدرها نسبة الرطوبة الجوية وکمیاتها» والانخفاض الذي يطرأ على درجات 
حرارة الهواء» ومدی توافر الجهریات الغبارية التي تتجمع حولها مظاهر التکاثف» 
والستوی الذي یحدث فيه مثل هذا التکائف» (عبد العزیز طریح شرف 
ص۱۹۱)ء وتتمثل مظاهر التکائف التي تحدث في شبه جزيرة قطر في 
مجموعتین: مجموعة حدث قريبة من السطح؛ وتمثلها ظاهرة الضباب. وآخری 
تتشكل في طبقات ا جو العلیا وهي: السحب والامطار : 
C1)‏ الضباب: تمت دراسته ضمن مجال الزوابع الترابية ومدی الرؤية ص ۰۳۲۰ 
(ب) السحب: لم تتوافر بیانات عن السحب إلا في موقع رصد الدوحة للفترة 
(-۱۹۹) هله البیانات جاءت ضمن نشرة تشیر إلى عدد الأيام التي 
تظهر فیها سحب الزن الركامي Lig, «Cumulonimbus (CB)‏ سنعالجها من 
حيث مجموع عدد eel II‏ وتوزیعها الشهري والسنوي» والتفاوت الفصلي» 
فسحب الزن الركامي من السحب المطرة التي غالبا ما يصحبها حدوث 
Rectal‏ ویطان لیوا «المعصرآت»» وتعني السحب تعتصر بالطر 
(النحد ص۲۰۹) abut,‏ شه جزيرة قطر كمية من السحب بلغ 
مجموع أيامها خلال الفترة (VAY)‏ يوماء بمعدل سنوي (۲,۱) يوماء ولکن 
التوسطات الشهريةوالفصلية تتفاوت فیما بینها. 
التفاوت الفصلي في كمية السحب: 


فصل الشتاء من أكثر الفسصول سحباء ولکن ما دمنا نتحدث عن سحب 
الزن الركامي فانه يأتي في الرتبة الثانية من حيث مجموع عدد أيام حدوث مثل 
هذه السحب في قطر» فکان نصیبه (7۲۷,۳) من الجموع الكلي» انفرد شهر 
فبرایر بحوالي (4۸,۱/) من مجموع عدد أيام حدوث السحب في فصل الشتاءء 
ومن اللاحظ أن ote‏ الأيام في هذا الفصل تتزاید من شهر دیسمبر حتی تبلغ 
الذروة في فبرایر» حيث یتراوح متوسطها بين ٤(‏ ,۰۱ ۰۱,۵ ۲,۲) یوما/ السنة 
على التوالي (الشکل رقم ۳۱-4). 


ee‏ ا یز 


مر رماي العلايّة بین عر دارا م شو والس Abs In SLA‏ روصتو عردباعا تر مین 
ف موثيع رصم bp‏ موزعة مسب يشرو السنة 


نیا age‏ الأمفارالشورية irl)‏ بام 
dene 9‏ عمد اعات مغر الرس 


7 23 


عرد أيام طرو ی اون 
عرد اعات سطوعالتم ے 


, 4 جم‎ a > 


شكزرقم )2 CY)‏ 
آما فصل الربیع مثلا بشهري مارس وإبريل فیحظی بالنصیب الاکبر من 
تکرارات حدوث السحب بلغت (۳۵,۱/) من الجموع الكلي» خص شهر مارس 
منها )1٥۳,۰(‏ من مجموع عدد أيام فصل الربيع؛ لذلك یتراوح اشوسط بین 
(۳,۸ و ۳,۳) یوما على التوالى» وما دامت كثافة السحب من هذا النوع تصحبها 
العواصف الرعدية التي تحدث أثناء مرور المنخفضات الجوية العنيفة» فان هذه 

العواصف تصل ذروة تكراراتها في فصل الربیع . 

وفى فصل الصيف الذي يمتد من مايو حتى سبتمبر» فان شهر یونیو هو 
الشهر الوحيد الذي يخلو من هذا النوع من السحب على مدار السنةء كما أن 
سحب الزن الرکامی فی فصل الصيف لا تشکل سوی CANN)‏ فقط من الجموع 
الکلی لتکر ارات 0 ولشهر سبتمبر الظ الأوفر منها بنسبة )/٥۰(‏ من 
جوم ote‏ أيام حدوث السحب في هذا الفصل. ولذلك یتراوح التوسط الشهري 
بین (۱, ٠‏ و ۱,۱) يوماء ولعل هذه السحب ترتبط بعودة نشاط المنخفض الهىدي 
الوسمي في آوائل سبتمبر والذي تصحبه الریاح الشمالية الغربية القوية. 
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تأخذ النخفضات ا حویة في فصل الخريف (أكتوبر ونوفمبر) طريقها نحو 
منطقة الخليج Le‏ فيها قطرء لذا تتزايد كميات السحب وخاصة OM‏ الرکامی ابتداء 
من شهر آکتوبر» ولكنها تعود فتنخفض نسبة تكراراتها فی شهر نوفمبر وحتى في 
ديسمبر» وقد تتعادل تكرارات السحب في فصل الخريف مع نظيراتها الشتويات» 
حيث تبلغ نسبتها (٦,٦۲/)ء‏ ولكن التوسطات الشهرية في الخريف قد تفوقهاء 
فهي في أكتوبر (۳,۱) یوما وفي نوفمبر (۲,۳) يوما. 


لعل التوزیع السنوي لعدد أيام حدوث السحب یتفاوت من سنة إلى أخرى 
als‏ في ذلك شان التفاوت القفصلي» فکان عام ۱۹۸۵ آقل السنوات تکرارا 
للسحب» حیث بلغت نسبتها(,۰)/۱ في حين کان نصيب عام ۱۹۹۲ في 
حدود (7۱۲۰۱) من الجموع الكلي لتکرارات السحب» ولقياس التغيرات أو 
مركبات القوى التي تؤثر في خط اتجاه السحب؛ عمدنا إلى التمثيل البيانى لعدد 
یام هذه السحب في سلسلة زمنية (شکل رقم ۳۲-4 وتم احتیار متوسط 
متحرك مقداره حمس سنوات» فحصانا على النتائج ال موضحة في ال حدول: 


۱ CYP ۓ‎ eds’ 
)۱۹۹۲-۱۹۸۱ ( رجاه العام كرات روث السو ف الرممة للذ‎ bs 
ا +0 ا‎ a ا ا‎ 


جدول رقم (۲۲-۶) 
الخصائص الأساسية لتکرارات السحب في الد وحة 


يتبين من (الجدول السابق رقم )۲٦-٢‏ أن معامل التغیر السنوي عظيم جداء 
ویشیر إلى مدى ما تتأثر به تكرارات سحب الزن الرکامی من تفاوت وتباين من سنة 
إلى cet‏ ويؤكد على أن التخفضات الجوية المصحوبة بالعواصف الرعدية والتي 
تتشكل على إثرها سحائب المزن الركامي ليست نادرة الحدوث في قطر ومنطقة الخليج 
العربي» ويظهر لنا أن الاتجاه العام لعدد أيام حدوث سحب الزن الركامي خلال العقد 
والنصف الأخير يميل نحو التزايد بدليل درجة التغير الموجبة التي تبلغ قیمتھا 
EV44)‏ 0 0), ويعني هذا of‏ هناك اتجاها lale‏ صاعدا Upward Secular Trend‏ . 

ولدعم هذا الاتجاه والتأكيد عليه تم حساب الاتجاهات العامة الشهرية 
والفصليهء ومن (الجدول الملحق رقم ٤‏ -5) و(شكل رقم ۳۲-4) يظهر أن 
تكرارات ظاهرة سحب الزن الركامي تتجه في مجملها نحو التزایدء خاصة في 
الشتاء الذي يبدي تزايدا ملحوظا بلغت قيمته (+٥٣۳,٠)ء‏ والصيف (شهر مايو) 
بدرجة تغير بلغت قيمته (+۰۰,۱۹۰ Lal‏ فصلي الربيع والخريف فيشهدان اتجاها 
عاما «late‏ ولكنه هبوط طفيف لدرجة أنه لم يؤثر على الاتجاه العام الذي يرتبط 
كما هو واضح بتزايد تكرارات السحب في آشهر الشتاء والصيف» ولهذا نلاحظ 
أن معاملات التغسير تتفاوت بين الشتاء والصيف من ناحية» فتتراوح بين 
(۸,۹ء ۸٦7۱۲۱۰)ء‏ وبين الربيع والخریف التي تتناقص نسبتاهما بتناقص 
درجتي التغير من ناحية انیت فبلغتا .)/۸٤, 1٤4 LOY, EY)‏ 
)> الأمطار: 


الأمطار التي تعتبر الصدر الرئيسي في تغذية الخزانات ا حوفیةء شحيحة فى 
شبه جزيرة قطر. وذلك لطبيعة موقعها عند هوامش النظام الموسمي في الجنوب» 
ونظام البحر المتوسط فى الشمال. 
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كت 


الدراسات السابقة وخطوات البحث: 

أجريت العديد من الدراسات لتقدير معدلات التغذية لخزانات الیاه الجوفية 
منها: دراسة منظمة الاغذية والزراعة الدولية لصادر المياه Water Resources‏ 
«(FAO, 1974)‏ ودراسة إكلستون وآخرون: )1981 et al.,‏ ,5008ع۳61)» ودراسة 
حرحش وعبد الرحمن oll)‏ الجوفية فى قطر» فبرایر» ۱۹۸۵ إلا أن هذه 
الدراسات - رغم أهمية التوصيات والمقترحات التي تقدمت بها - اقتصرت على 
مناطق دون أخرى» وركزت على تقدير المياه الجوفية وكميات استهلاكهاء أما 
الأمطار فإنها لم تحظ Le‏ تستحقه. اللهم إلا من دراسة تمثلت في تطبيق النماذج 
البيانية بهدف ا حصول على تقدير المتوسط السنوي العياري للتساقط الطري فی شبه 
جزيرة قطر (عزت قرني» ۱۹۸۸). 

ولهذا ترکز الدراسة الحالية على معالجة الأمطار تفصیلیا من حيث: التقلبات 
التي تتعرض لها وعلة ذلك» وعلاقاتها المكانية» واتجاهاتها العامة» وفصلية 
ay gl‏ ساس یز :اكرات اة Cig Ala‏ و خان 
الامطار اليومية» والهدف من ذلك التعرف على خصائص الأمطار السنویةء وأثرها 
على مجمل الأمطار الساقطة على قطرء وإمكانية استغلالهاء وكيفيته في ظل 
ظروف الجفاف السائدة» فضلا عن الوقوف على طبيعة العلاقة القائمة بین مواقع 
الرصد وتحديد طبيعة الأمطار الساقطة على قطرء وملاحظة إذا كانت الأمطار تميل 
نحو التناقص أو الزيادة» وما يترتب على ذلك من أثر على الخزون الجوفي» 
يضاف إلى ذلك تحليل غط التركز الفصلي للأمطار لتتحديد موعد هذا التركز 
ومركز الثقل في توزيع الامطار الشهرية» ويتم ذلك من خلال تجميع البیانات 
التوافرة عن التساقط السنوي أو الشهري أو اليومي لفترة (۲۱) عاما متصلة تقع بين 
الواسم (۷۱/ ۷۲-۔۹۲/۹۱)ء يمثلها )۲٢(‏ موقعا للرصد والتسجيل يوضحها 
الحدول التالی : 


i‏ م تحت 


حدول رقم (۲۷-۶ 


هذه ا مواقع موزعة على مسختلف آنحاء قطر (خريطة رقم ۰)۱-4 وکذلك 
من واقع النشرات (]دارة البحوث الأرصاد الزراعية ۱۹۹۲-۱۹۸۰ والتقاریر 
ا مناحیة (]دارة الطیران الدني تقاریر مناخية ۰۱۹۹-۱۹۷۱ وقد استخدم نوعان 
من السجلات ا لمطریة؛ الأمطار السنوية. والأمطار الشهریة: فالامطار السنوية 
استخدم لدراستها )۲٢(‏ موقعا للرصد والتسجیل» روعي أن تبدأ جمیعها بالوسم 
١‏ حتى ۰۹۲/٩۱‏ وأن السنة الطرية تبدأ من شهر سبتمیر وتنتهی فی مایو» 
آما الامطار الشهرية فتمتد لفترة (۲۱) عاما أي من ۱۹۹۲-۱۹۷۲ یم امرخ 
الر صد التي استخدمت في هذه الدراسة فیما عدا موقعي رصد الکرعانه والعامریة 
فتتراوح فترتا تسجیلاتهما بين (۰۲۰ ۱۹) عاما على التوالي . 
معا حة البیانات: 

تم جميع البیانات الخاصة بالتساقط المطري وتبويبهاء كما وردت في 
(الحدولین الملحقين رقمي ۰۷-6 CAE‏ ویثلهما مجموع الأمطار في کل موسم 
وسنة مطرية ابتداء من (۰)4۲/۹۱-۷۲/۷۱ (۱۹۹۲-۱۹۷۲) آي على مدی 
(YY)‏ عاماء وسدونة في )11( موقعا للرصد. وقد تبين أن هناك تفاوتا في عدد 
سنوات الرصد وذلك بین (۱۳) سنة في موقم رصد العطوریةء إلى (۲۱) سنة في 
ائنتی عشر موقعا للرصدء كما تباینت مواقع الرصد عددا بين )١5(‏ إلى (۲۵) مرة 
للفحرة ۰۸۱/۸۰۷۲۸۷۱ إلى (VID‏ مرة للفترة بین (۹۱-۸۲/۸۱/ CAV‏ لذا 
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۵ سس 


يوجد الکشیر من البيانات الفقودة وعددها (VE)‏ موقعا تم استكمالها (الجدول 
اللحق رقم )۹-٤‏ اعتمادا على قراءة خرائط توزیع الأمطار في تلك السنوات 
وإيجاد معاملات الارتباط بین مختلف الواقع» والاستعانة بأقربها وأکثرها ارتباطا 
بالوقع ذي البيانات الفقودة كمواقع Dal‏ حسب العادلة الدونة في نهاية ا حدول. 

ومن واقع البیانات تم حساب التوسط العام للأمطار في کل موقع رصدء 
ومن ثم استخراج قرينتي التوسط العام وهما: الانحراف العياري ومعامل التغیر . 

جدول رقم (۲۸-۶) 
المتوسط العام للأمطار والانحراف العياري ومعامل التغیر 


ا و سم 66 ع مہوت مہو دہ تھو 


يبدو أن معدلات الأمطار (خريطةرقم )۳۳-٤‏ تتزايد في الاجزاء الشمالية 
من قطرء بحيث يغطي خط تساوي المطر (۸۰) ملم فأكثر المنطقة المحصورة بین 
الرويس في أقصى الشمال والأطراف الشمالي لمديئة الدوحة» وبعمق موقع رصد 
أم الواقع» فيضمها مع الأطراف الشرقية قية لوقع رصد النصرانية والحميلية حتی 
الأجزاء الجنوبية لشبه جزيرة أم حيش على الساحل الشمالى الغربي» وتشغل هذه 
النطقة مساحة قدرت نسبتها بحوالى (۸۳۱/) CL‏ نت تتناقص معدلاات 
الامطار السنوية على امتداد الساحل الجنوبي الشرقي والاجزاء ا حنوبیة من قطر 


0 


1۱۱ 


۹ 

ATAYA 

بھی و و و وا 

LALO IAL ASSL 
18 OOOO OO 
ہے سے‎ x 4 


مھ ور Ve‏ 
رم 9 


ڑے 
ATTA‏ 
SRR ESSE‏ 
aS‏ سرسے رد سروک 


cA 


شکل رگم( 4 -۲۳۳) 
ره زط و رام التساومة eb, at!)‏ ماص ) 
لاوز مس ۷۲/۷۱ -۔۹۲/۹۱ 


حیث تقل العدلات عن (1۰) ملم» ويضم مواقع رصد مسيعيد وسودانثیل» 
ويشغل حوالي (٦۱م)‏ 7 Ly‏ من مساحة قطر؛ وقد تم - وفق خطوط الطر 
المتساوي - حساب المعدل المعياري للمطر يوضحه الجدول التالي : 


جدول رقم (۲۹-4) 
حساب معدل متسب سے اه ll‏ الطر 


۱2۵, 4 
۳۶۱,۰۵ 
رد(‎ 
vay. 1 


NEA, 
AAT, ۷ 
۸۸۰۸۵ 
۰۰ 
۰۸۵ 


ويلاحظ أن التساقط المطري المعياري يتفق إلى حد كبير مع السوسط العام 
للمطر (راجع امبحدول الملحق رقم )۷-٤‏ الذي يبلغ (۷۳۰۳۱) ملم» وربا ترجع 
الزيادة الطفيفة التي بلغت GEV)‏ ملم إلى عمليات التقریب التي قد تتم أثناء 
إجراء العمليات ا لحسابیة . 

التقلبات والتذبذبات الشديدة من آهم خصائص الامطار السنویة» وخاصة أن 
قطر تعتبر من الناطق شبه CLL‏ لذا فان الانحرافات العيارية (خريطة رقم )۳٤٣- ٤‏ 
للأمطار السنوية مرتفعة بشکل یلفت النظر» وینسحب هذا على مواقع الرصد ذات 
الأمطار AILS‏ كروضة الفرس والنصرانية» وا حمیلیة والعامرية ووادي الواسعة 
ومسيكة والعطورية وأم الافاعي؛ حیث یتراوح الانحراف العياري فيها ما بين 
)٦٦-٥٥(‏ تقريباء في حين يقل الانحراف المعياري في مواقع الرصد ذات الأمطار 


0 


بت ۶۱۸ 


» ےم گے خر ( ا 

ا ضوح 0 
لئے اس FL‏ 
ae‏ 0 6۳7" 


کر سے 7 ہے ےھ اور (PEA‏ 
پت خر خرس لچ Lae LL‏ صا 


اف مہم NC LID APA‏ 
ار 40ات0 


سے مت رت ےر کے لے رخف ےج 
کمک gl gl gl‏ رگم رح PL‏ 
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یس 
ا 


a 
رب‎ 


۶ 


(Wh~ 2) شکلرقم‎ 
pd Wd Lia [alleys be aes + 
للمواسى (۷/ ۷۔۹۲/۹۱‎ 


القليلة» خاصة في مثلث الدوحة - ميل ۳۲ - الخرارة» مع الساحل الجنوبي الشرقي 
إلى الجنوب من الدوحة حتى خور العدیدء حيث يتراوح بين (۳۸-٥٠٤)ء‏ ويعطي 
الانحراف المعياري - رغم أهميته - قيما مطلقة لمدى التغير والتذبذب في الأمطار 
السنوية» ولا يصلح لتحليل أنماط التباين الكاني وعقد مقارنات بين مختلف مواقع 
الرصد. لارتباطه بمعدل الأمطار )24 .م ,1973 (Gregory,‏ . 

وقد تم الاستعانة بقرينة نسبية آخری يمثلها معامل التضیر Coeffecient of‏ 
Variation‏ حيث تم حسابها لجميع مواقم الرصد الستخدمة في الدراسة (راجع 
الجدول رقم ٤-۲۸))ء‏ أو (الخريطة 2 )-٥۳)ء‏ ويظهر أن معامل التغیر في الأمطار 
السنوية يقل عن (-25) في منطقتینء الأولى: تتركز في محيط «أم الشخوط - 
الصفیریات». والثانیة: تشغل مثلث «الدوحة - ام المواقع - مسیعید٤؛‏ ومن هاتين 
المنطقتين تتزاید نسب معامل التخیر باتجاه الغرب والجئنوب» فعلی الساحل الغربي یتراوح 
معامل التغیر في محیط «دخان - أم باب» ما بين (۸۰/-۰)/۸۵ الا أن هذا التزاید يبدو 
آکثر وضوحا بالاتجاه نحو الجنوب وابنوب الغربي من الثلث السابق» حیث یصل آقصاه 
إلى حوالي (۹۰/) في منطقة سودانثیل» ويعزى ذلك إلى عامل العشوائية» والی تزاید 
آثر الامطار التصاعدية الناتجة عن عملية تسخين الکتل الهوائية الرطبة التي تخزو النطقة 
في فصل الربيع» وعلی العموم فان معاملات التغير في الامطار السنوية في قطر - 
مقارنة پعض الدول الخليجية والعربية - مرتفعة نظرا لسيادة الشاخ ابحاف» والجدول 
التالي یوضح ذلك : 

جدول رقم )8 -۳۰) 
are ee‏ سب 


مسافي (دولة sf‏ ات) ارہد (os a‏ 
مصفوت (دولة الامارات) دمشق (سوریا) 


دقدافه (دولة الامارات) 9 حلب (سوریا) 
الفجيرة (دولة الامارات) عمان (الاردن) 
- جنوب عرب الولایات التحدة 


)1( محمد عبد الله ذياس» أودية کتلتی الال الوسطی والشميلية» ۱۹۸۹ء ص۱۸۷ 
(۲) نعماں شحادة الأمطار في دولة الامارات» ص۱۸ . 
.Barry, 1979, “Precipetation” In’ Water, Earth and Man , p. 121 )٣(‏ 
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ومن (الحدول رقم ۳۰-۶) يتبين أن معاملات التغير تزداد نسبتها في الناطق 
التي تتصرض للتقلبات والتذبذبات المطرية بدرجة آکبر» ويؤثر التذبذب في الأمطار 
السنوية في قطر على مجموع الأمطار المتساقطة في الفترة (۸۰/۸۶) التي تعتبر أكثر 
الفترات جفافاء حيث بلغ المجموع )٤۱۸,۲(‏ ملم بمعدل موسمى )١5,١(‏ ملم 
(قدرت الكمية بحوالي 184,7 مليون 6۳۶ في حين تعتبر الفترة (۸۸/۸۷) أكثرها 
مطراء فقد بلغ مجموع الأمطار (11۷۸,۸) ملم بمعدل (۱۷۲,۳) ملم (أي 
۱ مليون م۳). 


يبدو أن توزیع مسجموع الأمطار یتفاوت من منطقة إلى آخری؛ فمن واقع 
خريطة خطوط الطر التساوية (الجموع السنوي ملم) للموسم ۸٥/۸۰‏ (خريطة 
رقم ۳۹-۶) يتبين أن كمية الأمطار التي تزید عن (۲۰) ملم تسرکز في الجزء 
الشمالي الغربي من قطر؛ ويمثلها موقع رصد مسيكة» وفي المنطقة الواقعة إلى 
الغرب مباشرة من الدوحة؛ ويحصرها المستطيل الذي تمثل رؤوسه کل من 
«الكرعانة - الدوحة - وادي الواسعة - النصرانية»» فيما تتناقص الأمطار وراء 
حدود هذا المستطيل باتجاه الجنوب الشرقي والجنوب» إلا أن الجانب الغربي أكثر 
حدة في تناقصه» حيث تصل القيم على طول الساحل الغربي من دخان إلى 
أم باب ما بين (۷-۵) ملم . 

ومن قراءة خصريطة خطوط المطر المتساوية (المجموع السنوي ملم) للموسم 
۷ (خربطة رقم ۰۳۷-6 ومقارنتهامع الوسم ۰۸۵/۸6 يتضح التباين 
بینه ما فنلاحظ مدی تقارب خطوط الطر المتساوية حتی لتکاد أن تتلامس مع 
بعضها البعض؛ وخاصة فی منطقتین: النطقة الواقعة إلى الشمال والغرب من 
مدينة الدوحة ویثلها ر وادي الواسعة والنصرانية» والنطقة الواقعة في 
الجزء الجنوبي الغربي» حیث يمثلها کل من موقعي رصد العامرية وأبوسمرة وتزید 
الامطار فیهما على (۲۲۰) ملم. لتصل في الرکز إلى )۲٦٢(‏ ملم» ویلاحظ أن 
مجموع الامطار السنوية یتناقص وفق هذه الخريطة - من هاتین النطقتین - بالاتجاه 
نحو الشمال والجنوب» ليصل إلى آدنی حد له في منطقة آم باب على الساحل 
الغربي» بحيث لا يزيد على (۱۰۳) ملم والی الشمال من خط عرض ا خور 
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شکل رقم ( ۷ ) 


ردح BS bbb‏ تماری ( جع السنو ی عم )مرم ۸۸/۸۷ 


يأخذ مجموع الامطار في التناقص» إذ هثل خط مطر (۲۰۰) ملم الحد الجنوبي 
الشرقي» تبدأ الأمطار بالاتجاه منه نحو الشمال الغربي بالتناقص وخطوط المطر 
بالتباعدء ليسجل موقع رصد مسيكة أدنى قيمة له بلغت )١145(‏ ملم تقريبا. 
ولترجيح هذا التناقض والتذبذب في الامطار من موقع إلى آخر؛ ومن 
موسم إلى آخرء نستعرض خريطة خطوط الطر المتساوية (المجموع السنوي) 
للموسم ۹۲/۹۱ (رقم ۳۸-4 فنلاحظ أن موسم ۸۵/۸4 أقل مطرا من موسم 
۱ للا أن الوسم الاخیر لا يضاهي الوسم ۸۸/۸۷ في كمياته وحتى في 
التوريع المكاني لهاء إذ تتركز الأمطار في الجزء الشمالي الغربي من قطر ممثلة بموقع 
رصد مسیکة؛ حیث بلغت كمية الأمطار فيها (۱۲۳,۸) ملی تتناقص من هذا 
الوقع بالاتجاه نحو الجنوب والجنوب الشرقي» حتى خط عرض مسيعيد» فنشاهد 
برا من الأمطار القليلة تتمركز في مواقع LH‏ موقعان تقل فيهما الأمطار عن 
)+0( ملم» ويمثلهما موقع رصد العطورية في الوسط وموقع رصد الدوحةء 
وموقع ثالث تقل فيه الأمطار عن (4۰) ملم» ويمثله موقع رصد دكا الذي لم 
یستقبل في هذا الوسم سوى )۳۰,٦(‏ ملم» وهي أدنى قيمة شهدتها قطر ومنه 
تتزاید الامطار نحو الجنوب الغربي» حيث سجل موقع رصد آبو سمرة 
(۷۹,۲)ملمء لذا يبدو أن الساحل الشرقي في هذا آقل مطرا من الساحل الغربي» 
ویظهر مدی التذبذب في كمية الامطار من موسم إلى آخر وحتی في ذات الوسم 
من مکان إلى آخرء وذلك بسبب ارتباط الأمطار باللخفضات ا جحویة من جانب» 
وبتیارات ال حمل من جانب آخر. 
العلاقات المكانية للامطار السنوية: 
تشیر طبيعة العلاقات الارتباطية بین الأمطار السنوية حمیع مواقع الرصد 

(۲) موقعا حسب الصفوفة (اللحق رقم ۱۰-4) إلى مجموعة الضوابط التالية : 
۱- تتأثر العلاقة بین كل موقعین للرصد بالسافة التی تفصل بينهماء فکلما زادت 

الات Lag‏ ضعفت الم لاقة: والعکس سی فتلاحظ - مثلا - آن 

العلاقة بين الامطار السنوية في موقع رصد الرویس (یقع آقصی شمال فطر) 

وموقع رصد آبوسمرة (يقع آقصی جنوب غرب قطر) تبلغ قيمتها 
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۹۲/۹( )لموم‎ Arsh A!) خطوطہ ارات اوية‎ ad 


VAV+)‏ , +(« علما ob‏ السافة بینهما في خط مستقيم تصل إلى (۱۸۵) کم 
في حین نهد العلاقة المكانية بین مواقع الرصد القريبة من بعضها قوية جداء 
فمواقع رصد الكرعانة» الخرارة» العامرية» تریناء أبو سمرة» وسودانثیل تتميز 
بعلاقات قوية. إذ تتراوح معاملات الارتباط بين (+۰۰,۸۰۲ +20,995 
وعلى العموم Of‏ معاملات الارتباط - رغم تفاوت قيمها - تبدو قوية» 
ولاتقل عن (+۵۳۸, ۰). 

۲- يبدو أن طبيعة السطح في قطر ليست لها انعکاسات واضحة على العلاقة 
المكانية بین الامطار السنوية في جمیع مواقع الرصد؛ لان سطح قطر في 
مجمله ييل إلى الاستواء اللهم إلا من بعض النتوءات النافرة يتميز بها 
الجانب الغريي والجزء الجنوبي الغربي من قطرء حیث يتراوح أقصى ارتفاع ما 
بين (۱۰۳-۸۰) م فوق مستوی سطح البحر (محمد ذیاب» ۱۹۸۰ء ص۷۵). 

۳- لعل قوة العلاقة الارتباطية بین مواقع الرصد الختلفة تعکس آثر الطابع الغالب 
للامطار السافطة على قطرء فالامطار على هذا الاساس Lf‏ أن تکون آمطارا 
انقلابیة» أو آمطار الجبهات الهوائية والمنخفضات ا حویة السودانية والتوسطیت 
إذ تقوى العلاقة ویزداد الارتباط بين الامطار إذاكانت مواقع الرصد تقع على 
طول خط سير النخفض ا حوي؛ لکون هذا النوع ینتشر على مساحات daly‏ 
فيغطيها رغم التفاوت في غزارة الامطار من موقع إلى آخر والذي یتاثر 
بدوره سار الشخفض ومواجهته له في حين تضعف العلاقة إذا كانت 
الامطار التي تسقط على قطر ناتجة عن عمليات التسخین ونشاط CAL‏ 
الهوائية الصاعدة (تیارات احسمل)» إذ یتمیز هذا النوع بمحليته» وضیق 
انتشاره» ویحدث في فصل الخریف واآواخر الربیع . 

الاتجاهات العامة للأمطار السنوية في قطر: 

تبدي الأمطار فى شبه جزيرة قطر اتجاهات واضحة نحو التزايد تارة 
والتناقص تارة آحسری» فتلاحظ (شكل رقم )۳۹-٤‏ أن الأمطار بدات تنزايد في 
المواسم الأربعة الاولی (۷۲/ ۷۳ء ۰۷/۷۳ ۰۷۵/۷ ۷/۷۵)ء حيث بلغت 
كميتها في نهاية الفترة (۱۳۰,۷) ملم كمتوسط سنوي؛ ثم آعذت الأمطار 
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تتارجح في كمياتها بين التناقص والتزايد» الا أن الواسم (۸۲-۸۱/۸۰/ 06۸۳ 
والواسم [AV-A0 /A8)‏ ۸ شهدا تزايدا مطردا في الأمطار بلغت كمياتها في 
نهاية الواسم الاولسی (۱۹,۹) ملمء وفي نهاية الواسم الشانية (۱۷۲۰۸) ملم» 
بيد أن الوسم (۸5/ (AO‏ سجل آدنی كمية من الامطار على مدی السلسلة الزمنية» 
بلغت - كما أوضحنا - )١11,1(‏ ملم» وفي الواسم الاخيرة من السجل الطري 
(۹۲/۹۱-۸۹/۸۸) كان التذبذب في الأمطار أقل حدة مما شهدته الواسم السابقة» 
فلو قارنا مقدار التذبذب الذي حدث بین المواسم (۸۲/ ۸۳-)۸۵/۸) من ناحية» 
والمواسم (۸۹/ ۹۱/۹۰-۰۹۰) من ناحية أخحرى» لتبين لنا مسدى التناقض والتقلب 
في الأمطار من موسم إلى آخر؛ فالأولى شهدت تناقصا بلغت نسبته (۵ , ))/4٠‏ 
فی حين بلغت في الفسترة الثانية (۷,٦٦)ء‏ وللتأكد ما إذا كان هناك اتهاه عام 
للأمطار في قطر تم حساب قرينة الاتجاهات العامة لجميع مواقع الرصد (معامل 
الانحدار) يوضحها الجدول التالي: 
جدول رقم )۳۱-٣(‏ 


الاتجاهات العامة للأمطار السنوية في قطر 


2 سمرة 
سودانثیل 
وادي الراسعة 
مسيكة 
العطورية 
الماجدة 
أم الشخوط 
دخان 
ام الافاعي 
ام المو اقع 
السيلية 
الوكير 
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# تم استخراج الخطأ العياري بقسمة الانحراف العياري على الجذر التربيعي لحجم العينة. 


معامل الانحدار - | مجموع مربعات التغیر الستقل 
# قيمة ت = ee‏ 
الخطأ المعياري لقيم المتغير التابع 
ات ۰,۰۱ = ۲,۸۶ ت ۰,۰۵ = ۲,۰۹ ت ede‏ = ۷۲ ,۱1. 


اج سس و 


يلاحظ من (ا جحدول رقم )۳۱-٣‏ أن التتائج أثبتت وجود AAI‏ حقيقي نحو 
التزايد أو التناقص؛ وأن كثيرا من معاملات الانحدار تؤكد ذلك» لذا فان 
المؤشرات تبدو - إحصائيا - ذات مغزى في العديد من مواقع الرصد وبعضها 
الآخر لم يثبت هذا الاتجاه الواضح» وأن معاملات انحدارها تشير إلى زيادة 
طفيفة» وربما تعزى الزيادة في الأمطار إلى أن بعض السنوات شهدت أمطارا أعلى 
في قيمها من المتوسط العام بکثیر» ومثال ذلك موقع رصد روضة الفرس (معامل 
الانحدار +۲۵۰ , ۰ ومتوسطه العام )1 CAT,‏ ملم» سجل في الوسم (vy /V\)‏ 
کمية بلغت (VEY)‏ مل وسسجل في الوسم (VV /VI-V1/VO)‏ ما قیمته 
(۱۸۹,۲ء cole )۱۷۷,٩‏ وقد بلغت أعلى كمية لھا في الوسم (۸۳/۸۲) حيث 
سجل (۲۲۵,۸) ملم إلا أن الامطار في بقية الواقع ریا تقل عنه بکشیسر» 
وينسحب هذا على بعض مواقع الرصد منها: دكاء الكرعانة» أم المواقع الدوحة 
ويعلل ذلك في کون درجات انحدارها سالبة (الجدول الملحق رقم .)۷-٤‏ 

وبالرجوع إلى الشكل الذي يمثل اتجاهات الأمطار السنوية» والذي يشير إلى 
شذوذ واضح في قيم التزايد أو التناقص في الأمطارء وإلى التذبذب بین المواسم 
المطيرة وتلك التي يمكن وصفها بمواسم جافة» فيبدو من الافضل اختبار ما إذا 
كانت الاختلافات بين المواسم ذات مغزىء فالواسم الجافة تمتد من 
6۸۱/۸۰۷۲۸۷۸۱ والمواسم المطيرة من (۹۱/۹۰-۸۲/۸۱)ء لذا تم حساب 
التوسط المتحرك لکل عشر سنوات على النحو التالي : 


۲,١ ٦٦٢ الحافة‎ | 
ot, ۸۳,۵ ب الرطبة‎ 


وباستخدام اعتبار ttest‏ يتبين أن قيمة (ت) تبلغ N,N)‏ وهی موشر لم 
یظهر أي من الاختلافات ہین المواسم» OY‏ قیمتها أقل من القيمة النظرية عند درجة 
ا حریة .)٩(‏ 


ا عي یپ سجے جیھب 


ولتعقد مقارنة في هذا المجال بین ثلاثة مواقع» الأول بقع في الطرف 
الشمالي الغربي ويمثله موقع رصد مسیکت والثانى يشغل منتصف الساحل الشرقي 
وعثله موقع رصد الدوحت والثالث يقع في الجزء الجنوبي الخربي» وعثله موقع 
رصد الكرعانة» وقد تم اختيارها لأسباب أهمها: 
* السجل المطري متساو فيها (۲۱) عاما. 
٭ تمثل مناطق قطر فيما يتعلق بخصائص الأمطار الجبهوية والتصاعدية. 
٭ قد تتفق في الارتفاع عن مستوى سطح البحر كما هو ا حال بين الدوحة ومسيكة 

اللتان ترتفعان ما بين (۰۱۱ ۱۲,۲ بینما ترتفع الكرعانة حوالي (۳۵)م. 

٭ تمثل هذه الواقع خصائص الساحل والداخل. 

وستتم المقسارنة من واقع البیانات الطرية للمسواسم (۹۲/۹۱-۷۲/۷۱)ء 
ستودنت ات٥‏ كقرينة للمقارنة بين كل موقعین» [tess Jy‏ العلاقة بين (الفرق بین 
التوسطات من ناحیةء والخطأ العياري لهذا الاختلاف من ناحية ثانية»» والصفوفة 


ومنها يتبين - بعد الحصول على قيمة (ت) النظرية عند درجة ا حریة )8( 
واستبعاد قيمة tor‏ النظرية ا خاصة بالدوحة/ الکرعانة لعدم كفاءتها - أن قيمة 
«ت» النظرية لكل من الموقعين الدوحة/ مسيکة. الکرعانة/ مسيكة عند مستوی 
دلالة )/٠١(‏ تساوي CV, TAH)‏ وبا أن قيمتي «ت» المحسوبتين تبلغان 
٠ ٤-(‏ ,۱ -۱,۱۷) أكبر من قيمة «ت» النظرية» فإنهما لا تقعان في منطقة 
الرفض (النطقة الحرجة)» ولذلك نقسر Ob‏ الفرق بین المتوسطين ليس جوهريا وإنما 
يرجع لعوامل الصدفة أو لأخطاء المعاينة. 

١‏ سم 


فصيلة الأمطار في شبه جزيرة قطر: 

تتعرض قطر لبعض المنخفضات الجوية المتوسطية والسودانية والمحلية السنوية» 
فتجذب عند تحركها في هذا الاتجاه من بحر العرب والمحيط الهندي كتلا هوائية 
مدارية رطبة (۰)۳01 لتشكل الجبهة الدفیئة ومن منطقة المرتفع السيبيري وهضبة 
إيران ذواتا الضغط المرتفع شتاء كتلا هوائية قارية باردة (5)» لتشكل الجبهة 
الباردة» وتصحب الجحبهة الدفيئة رياح غالبا ما تكون جنوبية أو جنوبية شرقية» تؤدي 
إلى سقوط الأمطار» وخاصة إلى الشمال أو الشمال الشرقي والشرق من مركز 
الإعصار» وذلك نتيجة صعود الهواء الدافی: فوق الهواء البارد على طول الجبهة 
الدافئة» ويشير ذلك إلى أن الإعصار ما يزال في موقع إلى الغرب من قطر. 

وفي حالة اندفاع الرياح الباردة لتحل محل الرياح الدافئة التي اضطرت إلى 
الصعود إلى أعلى على طول الجبهة الباردة» فتسقط على إثر ذلك أمطار تتميز 
بغزارتها وقصر فترة سقوطهاء خاصة إلى الجنوب والجنوب الغربي من الإعصارء 
ويدل كذلك على أن الإعصار يتمركز فوق قطر (محمد ذیاب: ۱۹۸۰ء ص (YO‏ 
وإذا اکتمل الاعصار Joh‏ ا جو في التحسن» ويصبح صحواء ويميل إلى البرودة 
نتيجة هبوب الرياح الشمالية أو الشمالية الغربية» ولهذا يتضح أن مناخ قطر في 
فصل الشتاء ما هو إلا معدل الأحوال الجوية التي تنجم عن وجود كتلتين هوائیتین 
تختلفان فی خصائصهما وصفاتهما المكتسبة» وما يصحب وجودهما من آثار. 

فكمية الأمطار التي تستقبلها قطر وفق هذه ال خصائص تبدو محدودة وعشوائية 
ويبقى ترکزها في أشهر: ديسمبر ويناير وفبراير» وأن نسبة تركز الامطار في غالبية 
مواقع الرصد الساحلية أو القريبة من الساحل (مسیعید» الوكيرء الدوحةء وادي 
الواسعت دخان) تزيد على CLV)‏ وقد تصل إلى )7۷٥(‏ في موقع رصد الوكرة» 
ویلاحظ من (الخريطة رقم 4۰-6) أن خط تساوي (۷۰/) یحصر القطع الساحلي 
القابل لنطقة الوکرة ویتوغل نحو غرب غرب الشمال حتی مشارف موقع رصد 
دكاء إضافة إلى الجزء الجنوبي الشرقي وخاصة منطقة النقیان وخور العدید ویضم 
مواقع رصد الخرارة والعامرية وتريناء ولعل ضیق السافة بين الساحلین الشرقي 
والغربي (المسافة بين الدوحة وام باب في خط مستقیم ۹۷ كم)ء أدى إلى عدم 
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وجود فروقات واضحة في نسب تركز الأمطارء ورغم ذلك فانها قد تصل في 
بعض مواقع الرصد إلى آقل من )+21( وخاصة النطقة الواقعة إلى الشرق والشمال 
من شبه جزيرة فیشاخ على الساحل الغربي والتي يمثلها موقع رصد ا حمیلیة. 
ویلاحظ of‏ هناك ثلاث مناطق تقل فيها الشسب عن C110)‏ تتمثل آولاها في 
منطقة الدوحة على الساحل الشرقي» ویشغل ثانیها محیط موقع رصد أم باب على 
الساحل الغربي مع استداد لها نحو ا جنوب الشرقي لتضم إلى حوزتها موقع رصد 
الکرعانة» وتقع ثالثتها في pail‏ الجنوب عند الحدود مع العربية السعودية» Use‏ 
في موقع رصد سودانثیلء وفیما عدا ذلك فان السيطرة لفشة الأمطار التي تتراوح 
نسبتها بين (۵/-۰)/۷۰ وتشمل الجزء الشمالي الغربي من قطر؛ ومنطقة ا حور 
والوسط مع جزء من الساحل الغربي عند دخان» وتمتد لتشمل الجزء الجنوبي الغربي 
عند مركز حدود gl‏ سمرت والجنوب الشرقي في منطقة مسيعيد. 
اختبار فصلية الأمطار: 

رغم أن سقوط الأمطار على قطر قد یحصدث في معظم آشهر السنة (۸-۷) 
آشھر؛ باستثناء (5-5) آشهر في فصل الصيف (الملحق رقم ۰۱۱-4 بيد أن هذه 
المعطيات تقودنا إلى عدم الاطمئنان إلى مفهوم فصلية الامطار السائدة في حوض. 
البحر المتوسط» خاصة وأن نسب أمطار الشتاء الحقيقية الساقطة على قطر قد تصل 
إلى (1۳,۷./) ويمثلها موقع رصد أم المواقع» وفيما عدا ذلك فان نسبتها تتراوح 
بين (٤,٦٤/-ہ‏ ۰, ٦٦ک‏ وعلى هذا الأساس فإن التركز الفعلي للأمطار يحدث 
في آشهر يناير وفبراير ومارس؛ من هنا نبعت الاهمية إلى مزيد من إلقاء الضوء 
على طبيعة الامطار وأسبابهاء فاستخدم لهذا الغرض اختبار ستودنت ات t-test‏ 
)141 .م (Gregory,‏ لاختبار فرضسية of‏ الامطار ليست متركزة في فصل من 
الفصول؛ وآن تركزها في أشهر السنة ليس تركزا حقيقياء ويهدف استخدام اختبار 
ستودنت «ت» إلى إجراء مقارنة بين مصدلین للأمطارء يمثل المعدل الاول: أشهر 
يناير وفبراير ومارس» و يمشل الثاني: ربع المعدل السنوي في كل فصل على أساس 
أن الأمطار ليست متركزة فى أي فصل. وذلك للوقوف على إذا کان هناك اختلاف 
حقيقي بین المعدلين؛ ويتم استخدام قيمة «ت» وفق المعادلة التالية: 
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س٠‏ = معدل الامطار في آشهر يناير وفبراير ومارس . 
س ۰ = ربع معدل الامطار السنوية. 
ع" = تباین الامطار في آشهر ینایر وفبرایر ومارس من سنة إلى آخری. 
Te‏ = تباین ربع العدل السنوي للامطار من سنة إلى آخری. 
ن = عدد مفردات معدل الامطار في آشهر ینایر وفبرایر ومارس (۳). 
ن, = عدد مفردات ربع معدل الأمطار السنوية (۱۲). 
وابحدول التالي یوضح اختبار فصلية الامطار : 
جدول رقم (۳۲-4) 
نتائج حساب فصلية الامطار في قطر (قيمة (Cou)‏ 


سودانثیل 


مسيكة 


ويلاحظ من (الجدول السابق رقم ۳۲-۶) أن الأمطار في قطر تتركز فعلا 
في آشهر ینایر وفبرایر ومارس» وأن CLAY)‏ من عدد مواقع الرصد تستقبل 
آمطارها في هذه الفترة بدرجة ثقة تتراوح بین ۹۵/-۹۹/) منها ما یقرب من 
)1 ,۳64/) عستوی دلالة (۰۰,۰۱) و (۷,۷/) توجد بين معدلاتها بعض 
الفروقات البسيطة ستوی دلالة (۰)۰,۱۰ وربا یعزی هذا الضعف فی ترکز 
الامطار في الاشهر الثلاثة في هذه الواقع إلى تعسرضها تسیارات ا حمل الھسوائیة 
خاصة في فصلي الربيع والخریفء وسقوط الامطار آثناء‌ها. 

وما یلفت النظر أن آقوی ترکز للأمطار فی هذه الفترة یتمثل فی الاجزاء 
افا سام تیه رهز اترم ضعت ا بط 
والجنوب» خاصة في موقع رصد آبو سمرة حتی يبلغ آدناه عند موقع رصد 
سودانثیل (قيمة ت ۱,۹۲ ولا یظهر الاختلاف في تركز الامطار فحسب» بل 
يشمل السوسط العام لهاء فیبلغ في روضة الفرس ومسيكة الواقعتان في الجزء 
الشمالي من قطر ما بين (۲,٦۹ء‏ 86,9) ملمء في حين يصل في موقعي رصد 
أبو سمرة وسودانثیل الواقعتان في جنوب غرب وأقصی جنوب قطر إلى حوالي 
(1۱,۳ ۵۷,۵) ملم على التوالي . 
المحصلة السنوية للأمطار في قطر: 

تجنح الأمطار في المناطق التي تتسمیز بفصلية واضحة إلى التركز في شهر 
محدد» أو في فترة محددة» كما يحدث في بلاد الشام وخاصة الاجزاء الغربية 
منهاء حيث تتركز في ply‏ (نعمان شحادة» ٦۱۹۸ء‏ ص۳۳)ء بيد أن الأمطار 
hy‏ سقوطها كلما اتجهنا نحو الشرق أو الجنوب الشرقي من بلاد الشام» ويعزى 
ذلك إلى أن نطاقات الضغط الرتفع المحلية لا تسمح بتقدم المنخفضات الجوية نحو 
الشرق حتی يعتريها الضعف (أعني نطاقات الضغط)ء ويأتي ذلك في فترات 
متأخرة عن المناطق الغربية والشمالية الغربیةء ونتيجة لذلك تكون المحصلة السنوية 
للأمطار في قطر متأخرة نسبيا عنها في بلاد الشام. 
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فجداول الأمطار الشهرية» أو الأعمدة البيانية التي تمثل التوزیع الشهري 
للأمطار لا تكفي لتحليل التسوزیع احقيقي للأمطار خلال العام» لذا کان من 
الأجدى استخدام أسلوب إحصائي لتحلیل التوزیع الزمني للامطار» وتحديد مركز 
ويعتمد هذا الأسلوب على مشیل کل شهر بمتجه Vector‏ وأن قيمة هذا 
التجه Magnitude‏ ما هي إلا معدل الأمطار فى ذلك الشهر» oly‏ اتجاه اجه 
Direction‏ عبارة عن الزمن الذي يثله ذلك الشهر في السئةء فیتکون بالتالي اثنتا 
عشر متجها (شكل رقم *-۰014۱1 یعکس کل منها الامطار التي تسقط في 
الشهر» وقد تم تحدید اتجاه أي متجه على أساس أن مجال کل متجه یثل (۳۰)» 
aly‏ مركز الشهر هو منتصف ذلك المجال» فشهر ینایر تمثله الزاوية CVO)‏ وشهر 
فبرایر الزاوية (٤٥)ء‏ وشهر مارس الزاوية (VO)‏ .۰ . وهکذا. 
وحال تجميع التجهات فان الحصلة النهائية Resultant‏ تمثل مركز الثقل 
الحقيقي للامطار في السنة (شکل رقم ۱-1 ب) وتشیر إلى حقیقتین : 
٭ تعتبر قيمة المحصلة معيارا لفصلية الامطار» فإذا قمنا بتقسیم هذه القيمة على 
التوسط العام للأمطارء فإننا نستدل على مركز الثقل في توزيع الأمطار الشهرية. 
* آما اتجاہ المحصلة فإنه يمثل الفترة التي حدت فيها قمة الأمطار السنوية» ومن 
خلال تحديد مجال كل شهر يمكن تحویل الزوايا إلى cell‏ وبالتالي تحديد فترة 
تركز الأمطار. 
ويتم حساب قيمة المحصلة بتحليل كل متجه إلى مركبتين هما: السينية 
والصادیت وقد استخدمت في ذلك العادلة التالية : 


R= E sin i)? + (Vi cos i)? 
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ing = R‏ الحصلة العامة لجميع التجهات. 
Vi‏ = العدل الشهري للأمطار . 
sin‏ = جیب الزاوية التي يصنعها المتجه (وتمثل المركبة الصادية) . 
cos‏ = جيب تام الزاوية التي يصنعها التجه (وتمثل المركبة السینیة). 
ويمكن الحصول على الزاوية التي تصنعها الحصلة حسب العادلة التالية: 
Vi 1 01‏ 
tan A = aes‏ 
Vi cos Oi‏ 
حيث Tan ol‏ عبارة عن ظل الزاوية التي تصنعها الحصلة مع محور 
السینات» والجدول التالي يوضح الخطوات التي بمكن اتباعها حساب فصلية الأمطار: 
جدول رقم )۳۳-٣(‏ 


حساب فصلیة الأمطار في قطر 
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YAV%- - مم محور السینات‎ Tso الى را‎ Ha 
0) OY ۵۰ = الزاویة التي تصنعها الحصلة مع محور الصادات‎ 
تحليل البيانات ورصد النتائج:‎ 


تم تحلیل البیانات ا خاصة بمعدلات الأمطار الشهرية في جميع مواقع الرصد 
تار کا اول تا 


جدول رقم (Yt—£)‏ 
ریه از سل وغرة وك لسار سے اع رال 
فترة ترکز الامطار 


آواحر فبرایر وأواتل مارس الاسبوع الثالث من فبرایر 
الاسبوع الاخیر من فبرایر 1 الاسبوع الآخیر من فبرایر 
آر ائل مارس الاسبرع الآخیر من فیرایر 
الاسبوع الثالث س فبرایر الاسہوع الآخیر من فبراير 
الاسبوع الاخير من فبرایر بداية مارس 
الاسپرع الثالث من فبرایر الاسبرع الرابع من فبرایر 
الاسبوع الثالث من فبراير الاسہوع الثالث من فرایر 
الاسبوع الآخیر من فبراہر الاسبوع الرابع من برایر 
الاسبرع الٹالٹ من فبرایر الاسبوع الثالت س فبرایر 
الاسبرع الثالث من فبرایر الاسوع الرابم س فبراير 
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منتصف فیرایر منتصف فبرایر 


الاسبوع الثالث من فرایر 
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قرينة التركز (الحصلة) العامة في قطر = ۳, 


يتبين من (الجدول رقم ۳4-6) و (الشكل رقم 4۱-4ب) أن وقت تركز 
الأمطار الفصلية في قطر هو شهر فبرایر» وينسحب هذا على )0 (LAA,‏ من عدد 
مواقع الرصد. في حين تتركز الأمطار في بقية مواقع الرصد في آوائل مارس؛ 
وينسجم هذا مع وجود انجاه عام في منطقة الشرق العربي أو جنوب غرب آسیا 
بتاخر وقت تركز الأمطار كلما اتجهنا نحو الشرق والجنوب الشرقی؛ ويبدو أن 
التباين بين مواقسع الرصد الختلفة يعزى إلى وجود بعض الاختلافات المحلية» أو 
ربا إلى التوغل التدريجي للهواء القطبي باتجاه ا جنوب . 

ومن تحليل الزوايا التي تصنعها المحصلات العامة للأمطار الشهرية فى قطر 
يتضح أن الأمطار لا تعزى إلى المنخفضات التوسطية والسودانية فحسب. بل إن 
جزءا منها تسببه المدخفضات الحلية التي تتكون - كما آشرنا - فوق بعض مناطق 
شبه جزيرة العرب في فصل الربیع» خاصة فوق منطقة نجد. ولهذا يتمثل نظامان 
لموعد تركز الأمطار في قطر هما: 
۱- نظام تتركز فيه الأمطار في شهر فبرایر: 

وهناك أنظمة ثانوية بحسب الفترة التي تدركز فيها الأمطار فقد تسفاوت 
تبكيرا أو تأخيراء ففي حالة تبكيرها فإنها لا تسبق في سقوطها نهاية الأسبوع 
الثاني» وفي حالة تأخيرها فقد تسقط في أيام معدودات مسن الأسبوع الثالث من 
شهر فبراير» ويتمثل هذا النظام في النصف الجنوبي من قطر؛ ویتفق حدہ 
الشمالي مع طريق «الدوحة - دخان»» ويشمل في توزيعه الک‌اني جميع مواقع 
الرصد الواقعة إلى الجنوب منه حتى حدود قطر مع السعودية» باستثناء المنطقة 
المحيطة بأم باب الواقعة على الساحل الغربي» فيما بين دخان وأبو ch yan‏ وما لا 
شك فيه أن أمطار هذا النظام ترتبط بوصول المنخفضات الجوية الوسطیة ذات 
السار الجنوبي الشرقي؛ والتي تبدأ فيما بعد بالاضمحلال والتلاشي إثر تدخل 
نطاق الرياح الوسمية القادم من بحر العرب والحیط الهندي. 
۲- نظام تتركز فيه الأمطار بين أواخر فبراير وأوائل مارس: 

يمتد زمنيا من بداية الأسبوع الرابع لشهر فبراير حتى نهاية الأسبوع الأول من 
شهر مارس» ويتوزع مکانیا بالإضافة إلى مواقع الرصد الواقعة إلى الشمال من 
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طريق الدوحة - دخانء في بعض الواقع التي تتوغل کبور مطرية في النظام السابق 
(السیلیة» أم Cob‏ ويتآثر هذا النظام في فترة منه بالمنخفضات المتوسطية» ولكن 
يبدو .أن غالبية أمطاره تسببها المنخفضات ا جحویة ا حراریة الحلية التي تنشأ فوق شبه 
جزيرة العرب» وتتحرك نحو الشرق فتوثر على منطقة الخليج العربي. 

ومن استعراض (الشکل 0557-14 ب)» يتبين أن الامطار في قطر يبدأ موسمها 
الفعلي في فصل ا حخریف (أكتوبر) ولکنها بکمیات متواضعة. تتزاید في بداية الشتاء 
(دیسمبر) ونهایته (فبرایر) حيث تستمر في فصل الربيع (مارس) ولکنها بدرجة تفوق 
ما شاهدناه في شهر فبرایر» ثم تتناقص كلما اقشرینا من نهاية الربیع وبداية الصيف 
حتی تنعدم تماما في آشهر الصيف (یونیو» یولیو» آغسطس سبتمبر). 
نسب التركز الفصلي للأمطار: 

تشير قرينة التركز (المحصلة السنوية للأمطار) التي تمثل نسبة الفصلية في 
أمطار قطر إلى الخصائص التالية في توزيعها المكاني (خريطة رقم 4۳-6): 
١‏ - نسبة تركز أكثر من ۷۵/: 

تظهر أعلى نسبة للتركز في مناطق ثلاث : تمتد المنطقة الأولى من القطع 
الساحلي المقابل لمدينة الوكرة بين الدوحة ومسيعيد باتجاه الغرب في شريط ضيق» 
يتسع عند موقع رصد دكا وخاصة نحو الشمال ليشكل دائرة مركزها موقع رصد 
«أم المواقع» الذي تبلغ فيه قرينة التركز CAVA, V)‏ وتقع المنطقة الثانية على 
الساحل الغربي» وهي محدودة الساحة لا تتعدى محيط مدینة دخان مع الشريط 
الساحلي القابل لهاء وتبلغ نسبتها (5, 16/)» أما المنطقة الثالثة فتمتد إلى ال حنوب 
من مسيعيد» وتشمل الأطراف الشمالية مور العديد وجزءا من الساحل الجنوبي 
الشرقي لقطرء وتنوغل في الداخل حتى موقع رصد الخرارة» يتوسطها موقع رصد 
ترينا بنسبة رکز تبلغ CAVA)‏ وأمطار هذه المناطق تتركز في فترتين زمنيتين 
مختلفتين ضمن شهر فبراير» فالمواقع التاخمة للساحل الشرقي (الوكير) والجنوبي 
الشرقي (ترينا والخرارة) تتركز أمطارها في منتصف فبرایر آما المواقع التي تقع في 
وسط قطر (أم ا مواقع)ء وتلك الواقعة على الساحل الغربي (دخان) فأمطارها تتفق 
في تركزها مع الأسبوع الثالث من شهر فبراير (الجدول رقم .)۳٤٣-٤‏ 
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معرلات الأ رطا ال شرب والفصلية gid‏ تا ر Sea‏ (۱۹۷۲۔۱۹۹۲) 
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شكل رقم (£ 417 ) 0 ۰ اس ۰ 
یه نصلية الا رطا ر ژبه هزم قهر ( نسبة سُوية) 
فد ۱۸۷۲۔ ۱۹۹۲ 


۲- نسبة تركز تتراوح بین (۷۰/ - 6 /1/): 


وتتشر على مساحة واسعة من قطر» ویثلها نصف مواقع الرصد )+10( 
منهاء ولعل هذا التوزیع الانتشاري یعسزی إلى ضیق الساحة بين الشرق والغرب أو 
بين الشمال والجنوب» وإلى تعرض معظم مواقع الرصد في قطر إلى خصائص 
مناخیة قد لا تختلف کثیرا فيما یتعلق بالنخفضات المتوسطية والسودانية أو رما 
المحلية» ویلاحظ أن مواقع الرصد المثلة لهذه الفئة تتفاوت زمنيا فی أمطارهاء 
فالواقع التي تواجه الساحل الغربي مباشرة (النصرانیة» میل۰)۳۲ وتلك الوافعة في 
الجنوب (سودانثیل) وا جنوب الغربي (آبو سمرة) تترکز آمطارها في بداية الأسبوع 
الثالٹ من شهر فبراير» في حين یتأخر هذا الترکز في مواقع الرصد الواجهة 
للساحل الشمالي الغربي (الرويس» مسيكة» الصفيريات) والساحل الشرقي (وادي 
الواسعت أم الشخوطهء والوسط (أم الأفاعي والعطورية) إلى الأسبوع الأخير من 
شهر فبراير» وقد يمتد إلى أوائل مارس. 

۳- نسبة تركز تتراوح ما بين /٦٦(‏ - ۷۰/): 

يبدو of‏ هذه الفشة أكثر انتشارا من النسبة الأولى» وتتمثل في النصف 
الشمالي من قطر (الاجدت روضة الفرس؛ الجميلية) بقدر ما تتواجد خصائصھا 
فی النصف الجنوبى (العامریةء محيط الکرعانةی وهی بالاضافة إلى احتلالها 
قطاعات متفرقة من الساحل الشرقي (مسيعيد» الدوحة» منطقة راس COW‏ فإنها 
تمند على طول آشرطة محدودة من الساحل الغربي (أم باب» شبه جزيرة آم 
حيش » فیشاخ)ء ويلاحظ أن التوزیع المكاني لهذه الفئة في النصف الجنوبي يشغل 
مساحة كبيرة» إذ تمتد المنطقة المثلة لها من الساحل المقايل لموقع رصد مسيعيد 
باتجاه الغرب BLL‏ قد تصل إلى (۷۳) کم ثم باتجاه الجنوب الغربي لسافة )٤۲(‏ 
کم فتحتل أجزاء كثيرة من التلال القطرية التي يزيد ارتفاعها على )٠١١(‏ م؛ 
بينما لا يزيد ارتفاع مواقع الرصد في النصف الشمالي على (۳۸) م في موقع 
الجميلية» وربا يكون لهذه السمات التضاريسية بالإضافة إلى عوامل الوقع 
ومواجهة مسارات المنخفضات الجحوية أثر في التباين الزمني لفترات الترکز؛ فمواقع 
الرصد الشمالية تترکز أمطارها في الفترة ما بين الأسبوع الأخير من شهر فرایر 
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وبداية مارس» تناظرها الاجزاء الغربية الشمثلة في موقع رصد آم بابء آما مواقع 
الرصد الجنوبية (الدوحة» مسيعيد» العامریة). فتتركز آمطارها فی منتصف فبرایر 
والاسبوع الأخير منه. ۱ 
5 - نسبة تركز تقل عن :)1٦٦(‏ 
وینفرد بها موقع رصد الكرعانة الواقع على بعد (1۰) کم إلى الجنوب الغربي 
من الدوحة. وتقع ضمن اللسان الممتد من مسيعيد باتجاه الغرب (۵/-۷۰/) 
وتشغل مساحة صغيرة جداء وتتركز أمطارها في الأسبوع الثالث من فبراير. 
خصائص الأمطار اليومية: 
البيبانات الخاصة بالامطار اليومية والمتعلقة بغزارة الأمطار Intensity‏ أثناء 
العراصف المطيرة غير مسجلة في النشرات التي تم ا حصول عليهاء بيد أن التوافر 
منها يثله أعلى هطول خلال ۲۶ ساعة؛ وعدد الأيام الطيرة للفترة من 
)۱۹۹۲-۱۹۸٤(‏ لجميع مواقع الرصد باستثناء موقع رصد الدوحة الذي يمتد سجله 
الطري بين (۰)۱۹۹۳-۱۹۷4 ومن (الملحق رقم ۱۲-۶) نستخلص اشصائص 
الرئيسية التالية : 
۱- تسقط محظم الامطار في بضع زخات قوية لاتدوم الواحدة منها إلا فترة قصيرة. 
۲- تسبة الامطار التي تسقط في یوم واحد مقارنة مع الجموع السنوي للامطار 
تتفاوت من عام إلى آخرء ففي عام ۱۹۸۷ سجل موقع رصد ترینا أعلى نسبة 
هطول بلغت CLAY, V)‏ مع أن کمیتها التي بلغت (۲, ۲۷) ملم/ الساعة لم 
تضاه في نفس العام ما مسجله موقع رصد آم الافاعي التي بلغت COV, Y)‏ 
ملم/ الساعة. وبنسبة (۸۵,۷) من مجموع الأمطار البالغ (۹۹,۲) ملم» في 
حين بلغت آدنی نسبة ple‏ ۱۹۹۲ وسجلها موقع رصد آبوسمرة (۱ ,۰61.۱4 
وعثل كميته (VV)‏ ملم/ الساعة من مجموع الأمطار التي بلغت في نفس العام 
(۱۲۰,۷) ملمء وهي تفوق - بالمقارنة - أعلى هطول سقط على موقع رصد 
ترينا والبالغ )٩,۸(‏ ملم/ الساعة» إلا أن نسبته بلغت (,۲۱/) من مجموع 
الامطار التي لا تساوي سوى (,۳۷/) من أمطار أبو سمرة. 


a ےج‎ ٦٤٤ - 


۳- تشير هذه الخصائص إلى مدى التفاوت ليس فقط على الستوی الزمني؛ وإنما 
على مستوى مواقع الرصد خلال فترة التسجيل الطري؛ وتژکد على مدی 
العلاقة الارتباطية القوية بين حدة هذا التفاوت فى الأمطار اليومية وبين 
العواصف المسببة لھاء وذلك من حيث استمراريتها ووقت حدوثها. 

-٤‏ من خلال استعراض خريطتين لخطوط المطر ا متساویةء إحداهما لأعلى هطول 
حدث خلال ۲6 ساعة لعام ۱۹۸۸ء (خريطة رقم 44-4)» والأخرى لاعلی 
هطول حدث في ۲۶ ساعة عام ۱۹۹۲ (خريطة رقم »)٤٥-٤‏ لتبين لنا مدى 
التفاوت الذي يمكن تلخيصه في النقاط التالية : 

)1( لم يتجاوز أعلى هطول عام ۱۹۹۲ أكثر من )٠٦,٤(‏ ملم/ الیوم» 
بغزارة )0 ,¥( ملم/ الساعة» في حين بلغ في حسدود (A,‏ 
ملم/ الیوم عام ۱۹۸۸ء بغزارة (۱,:) ملم/ الساعةء أي بزيادة فاقت 
نسبتها CLAY)‏ 

(ب) یلاحظ أن خطوط الطر التساوية لعام ۱۹۹۲ متباعدة من ناحیةء وتخلو 
منها کشیر من الناطق من ناحية ثانية» نظرا لتفاوت قيم أعلى هطول أو 
تمائلهاء بینما تتزاحم نظیراتها في عام ۱۹۸۸ وتتقارب لدرجة آنها تخطي 
معظم مساحة قطرء ما يوحي بقدار التباین بين قيم آعلی هطول ویظهر 
مدی التفاوت الذي یشکل آبرز خصائص الامطار الجبهوية أو الانقلابية . 

(ج) من اللاحظات الجديرة بالاهتمام أن منطقة الوسط عثلة في موقع رصد 
آم الواقع» وأقصى الطرف الشمالي الغربي مثلا في موقع رصد مسيكة 
استقبلا عام ۲ أعلى هطول خلال VE‏ ساعة» في حين ترکز أعلى 
هطول على خريطة خطوط الطر التساوية لعام ۱۹۸۸ في وسط ال جنوب 
الغربي» ويمثله موقع رصد العامرية» بینما ترکز آدنی هطول في منتصف 
الساحل الغربي (أم باب) والطرف الشمالي الغربي (مسیکة). 

(د ) يبدو أن المنطقة الوسطی المتدة عرضیا بين الدوحة ودخان تمشل Mele‏ 
مشترکا بين شمال قطر وجنوبها؛ لانها حتفظ بقیمها الرتفعة من الامطار 
سواء أكانت شهرية أم فصلية» ولعل هذه الخصائص تشیر إلى أن مواقع 
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في بشبه مزيرة قل لعام ( ۱۹۹۲ ) 


الرصد في هذه المنطقة تعتبر إحدى آهم السارات شبه الثابتة للمتخفضات 
الجوية وخاصة تلك التي تتكون فوق وسط شبه جزيرة العرب» وملتقى 
الجبهات الهوائية المتباينة فى خصائصھاء بینما لا تنطبق هذه الصفات 
على الأجزاء الشمالية أو الجنوبية من قطرء نظرا للتباين الواضح في 
أمطارهما من عام إلى آخرء فخريطتا خطوط المطر المنساوية لعامي 
۸ء ۹۲ تشيران بشکل لا يدع مجالا للشك إلى مثل هذه 
الخصائص» فنلاحظ - مثلا - أن موقع رصد العامرية استقبل في عام 
حوالي ,۸) ملم/ اليوم» بينما بلغت الكمية في عام ۱۹۹۲ 
في حدود )۱۷,٦(‏ ملم/ اليوم» وبالمثل فان موقع رصد مسيكة الذي 
يقع في الشمال الغربي سجل في عام ۱۹۹۲ حوالي (۵۹,۲) ملم في 
اليوم» في حين لم يسجل في عام ۱۹۸۸ سوى (VV)‏ ملم/ الیوم . 

(ه) يتضح من (الخريطة رقم 5-4 4) أن الأمطار إلى الشمال من خط عرض 
الدوحة تتزايد في اتجاهين: الاول: نحو الجنوب الشرقي؛ والثاني: نحو 
ا ججنوب؛ أما في الوسط فإنها تتزاید من الغرب باتجاه الشرق وفي النصف 
الجنوبي تترکز بؤرة الامطار في موقع رصد العامرية» وتشیسر خريطة 
خطوط المطر المتساوية لعام ۱۹۹۲ إلى أن الأمطار تتناقص في اتجاهين» 
فإلى الشمال من طريق الدوحة - دخان» تتناقص الأمطار من الشمال 
الغربي LAL‏ الجنوب الشرقي والجنوب» ومن منطقة الوسط تتناقص 
باتجاہ الجنوب» oly‏ خط (4۰) ملم ٹل حدا فاصلا بين التزايد نحو 
الشمال والشمال الغربي» والتناقص باتجاہ ال جنوب . 

-٥‏ من آبرز خصائص الأمطار اليومية أن العدل العام لعدد الایام الطيرة خلال فترة 
القارنة (۱۹۹۲-۱۹۸۶) تختلف من موقع رصد إلى آخر في قطرء إذ یتراوح 
العدل العام لعدد الأيام الطيرة فی الجزء الشمالی من قطر ما بین 
(۱ ,۰۳-۱۲ ۱۵) يوما/ السنة وتمثله مواقع رصد الرویس ومسيكة ورضة 
الفرس والاجدة» في حين یتناقص هذا العدل بالا تجاه نحو الوسط والنوب 
الشرقي؛ فیبلغ في وسط قطر بین (۱۱,۱-۱۱) یوما/ السنة في موقعي 
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العطورية وأم الواقع على التوالي» ویتراوح على الساحل الشرقي ما بين 

(,۱۰,۲-۹) یوما/ السنة» Wee‏ بجوقعي رصد الدوحة والوکیر» وفي أقصى 

الجنوب الغربي وا حنوب يتراوح ما بين (۸,۷-۸,۳) يوما/ kel‏ وعثله 

موقعا رصد أبو سمرة وسودانثيل. 

-٦‏ من (الشكلين البيانيين رقمي 55-4: 4۷-4) الممثلين لمجموع كمية الامطار؛ 

وأعلى هطول» وعدد الأيام المطيرة» نستخلص الخصائص التالية: 

)1( ليس شرطا أن توجد علاقة بين كمية الأمطار أو أعلى هطول في اليوم 
وبين عدد الأيام المطيرة» وان وجدت فإنها علاقة ضعيفة قد تبلغ 
OU ۰ ,۵۱۲+(‏ <(« كما هو ا حال في العلاقة بین مجموع كمية 
الامطار وعدد الأيام المطيرة في عام ۱۹۹۲ء كما أنه ليس شرطا أن 
تكون العلاقة الدالية موجبةء فقد تكون بالإضافة إلى ضعفها أو انعدامها 
سالبة» ويبرهن على ذلك ما نلاحظه من أن عدد الأيام المطيرة عام 
۸ في موقع رصد آم الشخوط بلغ (۱۳) يوما/ السنة» سقطت 
خلالها من الامطار ما کمیته (,۱۷۱) مل في حين بلغت عدد الأيام 
في موقع رصد العامرية (۱۰) آیام/ السنة» هطلت أثناءها کمية بلغت 
(YAY, 4(‏ ملم. 


(ب) ویشیر الشکلان إلى التباین الواضح بین كمية الامطار واعلی هطول» وبين 
عدد الأيام المطيرة» فعدد الأيام المطيرة عام ۱۹۸۸ في موقع أم الافاعي 
مشلا بلغت (VE)‏ يوما/ السنةء سقطت خلالها كمية من الأمطار بلغت 
حوالي(۱ ,۲۲۸)ملم. کان آعلی هطول في يوم واحد(۸٦٥)‏ ملم/ اليوم» 
وبالمقارنة مع عام ۱۹۹۲ء يتبين أن عدد الأيام المطيرة في ذات الموقع بلغت 
الضعف تقريبا (YI)‏ يوماء هطلت من الامطار كمية لم تتجاوز 
(۱۱۸)ملم» منها (۲۹,۸) ملم في يوم واحد. 
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جغرافية التریة والنبات الطبيعى في قطر ؟ 
3 > _ ۲ 


أولاء الترية في قطر. ۲ 
ثانيا:النباتالطبيعي في قطر 


أولا: الترية في قطر: The Soil of Qatar‏ 
لعل الاهتمام بدراسة التربة القطرية بدأ فيما بعد عام ۱۹۷۰ء عندما اعذت 
دولة قطر على عاتقها بمساعدة برنامج الامم التحدة للتنمية» ومنظمة الاغذية والزراعة 
FAO‏ إجراء مسح استكشافي للتربة بهدف التعرف على طبیعتها وخصائصها. وکونها 
موردا يعتمد عليه الانسان القطري في إنتاج غذائه» وقد تبين أن أي توسع زراعي 
أفقي أو حتى رأسي يتطلب تقييما لموارد المياه الصالحة للري كما وكيفا؛ OY‏ هناك 
مناطق صا حة للزراعة وتحتاج إلى كميات ضخمة من المياه بمواصفات خاصة؛ كما 
توجد مناطق آحری كثيرة المياه ولكنها ذات ملوحة عالية» ولهذه كذلك زراعاتھا 
ا خاصةء كل هذا من شأنه أن يوجه ا جھود نحو اتخاذ الإجراءات الكفيلة بحماية 

التربة والحفاظ عليهاء كي تفي باحتياجات السکان المتزايدة. 


وعلى هذا الاساس سیتم التركيز في دراستنا بفرافية التربة التي تعتبر نتاج 
كل من الظروف الناخية التي ts‏ بها قطر وتکویناتھا الجيولوجية السطحیة 
وعاملا ذا قيمة في التعرف على الغطاء النباتي» على ا حوانب التالية : 
-١‏ العوامل التي تتحكم في تكوين التربة القطرية وتوزيعها. 
۲- تصنيف التربة القطرية تبعا لعوامل تكوينها ومناطق توزيعها. 
۳- الخصائص الطبيعية والکیمیائیة لأنواع التربة القطرية. 
-٤‏ قطاعات التربة القطرية. 
-٥‏ تصنيف التربة القطرية تبعا لمقدرتها الإنتاجية. 
-١‏ العوامل التي تتحكم في تكوين التربة القطرية وتوزيعهاء 

The Factors Control the Formation and Distribution of the Soil 

تخضع التربة القطرية في نشأتها وتکوینها إلى خسمسة عوامل رئيسة» شأنها 
في ذلك شان التربات الإقليمية والعالمية» ويرجع الفضل في إبراز آهمية هذه 
العوامل للعالم البدولوجي «دوكتشتيف»؛ كما صغغ عالم التربة الأمريكي 
Jol». H. Jenny‏ یوضح فيها عوامل تکوین التربة وهي كالتالي : S=f(CL,‏ 
O.R.P.T)‏ حيث fe‏ هذه الرموز العوامل التالية: )78 .م ,1977 (Robinson, H.‏ - 
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التر بة: Soil‏ :5ء العوامل: cf Formers‏ المناخ : «CL: Climate‏ العامل 
البیولو جي : Organisms (Biological)‏ :0ء التضاریس : Relief‏ :8ء المادة الأم 
(الأصلية): Parent Material‏ :22 عامل الزمن: Time‏ :۰1 فمن خلال تفاعل 
هذه العوامل التي عملت على تفكيك الصخور وتفتيتها وتحليلها طبیعیا (میکانیکیا) 
وكيميائيا وبیولوجیا كانت التربة» هذه العوامل هي : 
)1( التركيب ا حیولوجي (الواد اللأصلية (Parent Materials‏ : 


التربة هي إحدی العوامل الطبيعية التي توثر بدرجة مباشرة على آنواع النشاط 
البشري بصفة خاصة» وتعتبر بحق نتاجا لتفاعل عاملین تفاعلا متوازيا في الأهمية» 
هما: عامل الصخور الأصلية (العامل اطیولوجی). foley‏ مناخ پعناصره التعددة؛ 
oy‏ التربة القطرية في جملتها تربة محلية موضعية Residual Soil‏ إنما اشتقت 
مکوناتها بفعل تفكك وتحلل الصخور التي تشکل سطح قطرء وهذا لا يدعو 
بالضرورة إلى أن falas‏ بعض التربات المنقولة Transported‏ بفعل الرياح أو 
الأنظمة النهرية القديمة من المناطق المجاورة لقطرء وخاصة منطقة الدرع العربي. 

فالتكوين الجيولوجي ذو علاقة وثيقة بنوع التربة فی كل مناطق قطرء وهو 
العامل الرئیس الذي يساهم في تشكيل نسيج التربة (ملمسها) وقوامها cTexture‏ 
ويحدد مساميتها ومدى تشبعها بالیاه أو انفاذها لھاء حيث تتألف الفتتات الصخرية 
من أشكال متباينة وألوان مختلفة تبعا لنوع التركيب الصخري السائد» فالتكوينات 
ا لجيولوجية في قطر يغلب عليها الصخر الجيري «Limestone‏ إذ تتميز التربة 
باحتوائها على نسبة عالية من كربونات الکالسیوم (CaCOg)‏ تقدر حسب العمق ما 
بين (۱۷,۸/) حتی عمق (V0)‏ سم )1۱٩,۵(‏ حتى عمق نصف متر تقریبا 
)4/2 .م ,4.1 Table‏ ,1981 ,estonاEcc)»‏ فتمثل التكوينات الجيرية البحرية 
والطبقات الشعاقبة من الطين الصفحی والطين الجيري الدولومايتى غالبية صخور 
ا حقب الثالث «Tertiary Era‏ في on‏ تمتد تكوينات الحقب الرايع Quaternary‏ 
Era‏ التي تتشكل من رواسب السبخات والرواسب الرملیة وا حیریة والحصوية على 
طول السواحل القطرية» وفي مناطق محدودة من الداخل» وعلی ا لحدود مع 
العربية السعودية. 


30ص 270 یھ 


وعندما تتعرض التكوينات السطحية لفعل الأمطار الغزیرة» تجرف مياه السيول 
الرواسب الطينية والمفتتات الصخرية وتلقى بها داخل المنخفضات والأحواض الغلقة 
أو عند آقدام التلال الصخریةء كما هو الحال فى النصف الشمالی من قطرء إضافة 
إلى ذلك تتواجد التربة الطينية في الجزء الجنوبي الغربي بين منطقة دخان 
وسودانثیل» وقد تم اشتقاقها من صخور الطين الجيري الايوسينية والميوسينية» في 
حين تنتشر التربة الرملية في الجزء الجنوبي الشرقي من شبه جزيرة قطر. 

ومهما يكن من آمر فان سطح قطر تكسوه أنواع متباينة من التربات تہعا 
لاختلاف التركيب الصخري وخصائصه» وعوامل التجوية (خريطة رقم 1-0( 
لذا يمكن التمييز بين الخصائص الختلفة للتربات القطرية - على سبيل الثال - من 
حيث قوامها وبنيتها ومدى مساميتها لعلاقة هذا بالتركيب الصخري» فقوام التربة 
یقصد به حجم الحبيبات التي تتألف منها هذه التربة» وهي تتفاوت في نسيجها من 
التربة الطفلية Loam‏ (التربة الصفراء) التي تتكون غالبا من الصلصال والطمي 
والرمال» وتجمع مزايا کل من التربة الرملية والطينية دون مضارهماء فهي تربة 
هشة متوسطة الحبيبات تسمح بتسرب الماء عبر مسامها. 

والتربة الطميية الصلصالية التي تتكون من حبيبات دقيقة يتراوح قطرها بین 
(۰,۲-۰,۰۰۲) مم )22 .م ,1974 (Clarke,‏ فتعمل على تماسكها وبالتالي يصعب 
إنفاذ المياه التي تبلغ معدلات تسربه فيها ما بین (4-۱) سم/ الساعة» ومن 
خصائصها أنها تتحول إلى كتل صلبة مندمجة إذا جفت وتبخرت الياه منهاء أما 
إذا تشبعت بالمياه فتغدو طينا لارباء لذا تعتبر من أصعب التربات استخداما في 
الزراعةء والتربة الرملية التي تتميز بنسیج رملي ذي حبيبات خسشنة وكبيرة» وهو 
أمر له مغزاه الكبير في طبيعة إنفاذها للمياه» حیث تبلغ سرعة التسرب 
(75)سم/ الساعة )8 .2 ,1973 «(UNDP/ FAO,‏ وخاصة إلى التربة السفلية حيث 
تعمل على إذابة الطبقات الجبسية والانهيدرايت» فتتخلف إثر ذلك رواسب من 
الطين والغرين والرمل الناعم تغطي تربة الروضات. 
(ب) عامل المناخ وخاصة عنصري الحرارة والمطر: Climate‏ 

وهو من العوامل النشطة» إذ تتأثر به التربات فى قطر تاثرا مباشرا من بداية 
اشتقاقها من الصخور الأصلية Mother Rocks‏ حتى آخر مراحل تكوينهاء بل وفي 
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أثناء تطورها حيث تعتري التربة القطرية تغيرات مستمرة ودائبة إثر عملیات 
دينامية سواء CAST‏ طبيعية (ميكانيكية) أم كيميائية آم بيولوجية. 

فالاشعاع الشمسي والرارة في قطر من العناصر الناخية الهمة التي توثر بل 
وتعمل على سرعة تکوین التربة» ونظرا لافتقار قطر إلى الغطاء النباتي» فان سطحها 
الصخري با فيه التربة یستقبل ما نسبته )٦٦(‏ من كمية الإشعاع الشمسي خلال 
الفترة المتدة من إبريل حتی سبتمبر» وهي نسبة كفيلة بتسخین التربة التي تتراوح 
درجة حرارتها السطحية ما بين (۳۲,4-۲۹,۸) مثویة» في حين تبلغ حرارتها على 
عمق (۵۰) سم ما بین (۳۳-۲۵) مثوية» ویوضح هذا ارتباط درجة حرارة التربة 
بحالة الإشعاع الشمسي وخاصة أن السماء في قطر صافیة معظم أيام السئة. 

ويرتبط عامل الحرارة بكمية المياه التي تفقدها التربة عن طريق التبخرء إذ 
تبلغ في التربات الزروعة (۱4۰) مم/ الیوم بینما تقل عن ذلك في حالة التربات 
الرملية العارية Wet Bare Soils‏ حيث تصل إلى )١177(‏ مم/ الیوم» كما أن المدى 
الحراري الواضح بين حرارة الصيف والشتاء من جھةء وحرارة الليل والنهار من 
Lee‏ أخرى» من العوامل التي تساهم في تكوين التربةء حيث تؤدى إلى تمدد 
8 الصخور وانكماشهاء فتتسع على إثرها الفراغات البينية للصخرء ومع 
توالي هذه العملية تفتح الجال أمام عوامل النحت الأخرى على تفتيت الصخور؛ 
فالحرارة - والحالة هذه - تعتبر عاملا مساعدا لبقية العوامل فى تهيئة الظروف 
الناسبة لفعلهاء وبهذا تتقشر سطوح الکتل الصخرية فيبدأ دور لاه الجارية والرياح 
في نقل مفتتات التقشر وبداية مراحل تکوین التربةء وبالتالي تتکشف الطبقات 
التحتية لتبدا عملية تقشر ثانية» وهي ظاهرة شائعة الانتشار في قطر. 

ومیاه الامطار من العناصر الناخية الفاعلة» فهي التي تؤدي إلى تحلیل 
الصخور الاصلية وتفتیتها عن طریق العملیات الكيميائية» وتسحصر في قدرة میاه 
الامطار التي تحتوي على نسبة من الاکسجین وثاني أكسيد Op SS‏ على [ذابة 
مکونات الصضور عن طریق التفاعل الكيماوي» فتؤدي إلى تغير في خصائص 
التربةء كما أن الیاه تذیب بعض العادن وتحملها في أثناء تسربها إلى التربة التحتية 
«Sub-Soil‏ وکثیرا ما تتراکم الاملاح وكربونات الکالسیوم على السطح وفي أسفل 


0 


£04 سب 


الطبقة العلیا من التربةء نتيجة نقلها بواسطة المياه التي نفذت خلال مسام التربة» 
إضافة إلى أن للمياه القدرة على استخلاص 10018668 بعض المفتتات الدقيقة عن 
طريق التحلل كيميائيا أو بالتصويل Leaching‏ وإما ميكانيكيا کمواد عالقة 
7 وتحملها إلى طبقة التركيز السفلی 1117381 من قطاع التربةء وعليه 
فان التربة السطحية تتكون نتيجة ذلك من حبيبات خشنة القوام» بینما توصف 
الطبقة السفلية بأنها طبقة صماء» ولا يعنى هذا أن تنفرد مياه الامطار كعامل وحيد 
في کرین التربة؛ وذلكك بسبب ندرتها وتذبذبه | ان جادت من عام لغ لذا نان 
آثر مياه الامطار» یبقی مرتبطا ارتباطا وثیقا بفصلیتها التي لا تتعدی خمسة آشهر . 
(ج) العامل الطبوغرافي وعلاقته بالتصرد يفالالي: Topography‏ 

تبين من دراستنا لطبوغرافية قطر أن شبه الجزيرة عبارة عن هضبة جيرية غير 
مستوية السطح » میزها أشكال وظاهرات جیومورفولوجية مختلفةء من بينها العديد 
من الأحواض الغلقة والنخفضات التی تغطى أرضياتها رواسب طميية وصلصالية 
ورملیة؛ مثلما نشاهد مجموعة من الاکمات والروايي ذرات السطوح الستوية 
والاحجام المتبايئة» علاوة على ا حافات الصخرية الصلبة وا جمدر القائمة التي 
آفرزتها عوامل السحات والتعرية» وعلی الرغم من هذا التباین» فان آقصی ارتفاع 
تصله بعض التلال التتثرة والمنعزلة في القسم الجنوبي الضربي من قطر يبلغ 
(۰۸)۱۰۳ فقد قطعت أوصالها القلة من السيول الائية التي تتكون إثر كمية الأمطار 
المنهمرة على شكل رخات قوية وقصيرة» فعملت المسل الوفتة على نحت التلال 
و جرب افج وس اس وط eg MON‏ 
الصخور التي تتميز بمسامية عالية» ومقدرة فائقة على إنفاذ الیاه» وعرور الزمن 
ساهمت الجداول والسل السطحية على جرف ونقل الكثير من المفتتات والرواسب 
وإلقائها في المنخفضات والأحواض الغلقة على هيئة تربات» أضحت فيما بعد من 
آهم الناطق الزراعية والإنتاجية في شبه جزيرة قطر. 
(د) العامل البيولوجي: Biological Activity‏ 

وینعت بالنشاط البیولوجی» لديناميكيته وفاعلیته. إذ یحتل الرتبة التي تلي 
عامل المناخ في تکوین التربة» ویترکز دوره في نشاط الکائنات العضوية من نبات 


کو a‏ یی مت تا 


وحيوان ومقدرتھا على تفتیت الصخور السطحية وإعدادها لفعل عوامل التشكيل 
ا خارجیة الاخحری إذ تعمل النباتات عثلة في جذورها المتدة عموديا أو Laat‏ داخل 
الطبقات الصخرية على تفکیکها وتفتيتها خاصة في اللين منهاء وفي منطقة یخلب 
عليها الطابع الصحراوي ا ماف كقطر» تتوغل جذور النباتات نحو الباطن بحثا عن 
الرطوبة» لدرجة أن ما یقدر بحوالي (۸۰/) من النباتات فى الصحاري BLA‏ 
یکمن تحت الارض (260 .م ,1978 (Bradshow et al.,‏ « هذا فحسب» بل 
تقوم النباتات بتزوید التربة بالواد العضوية ذات الاثر الفعال في بطء عملیات 
التعرية والجرفب» وهذه الواد تتحلل في الترية مكونة مادة الدبال Humus‏ التي تزيد 
من خصويتها. 

ومن واقع الحياة النباتية» فان هذه الخصائص تفتقر إليها التربة القطرية لان 
قطر تتميز - كما آوضحنا سابقا - بملامح مناخية تترك المنطقة فقيرة في نباتانها 
الطبيعية» لذا تبدو الارض عارية» ولا یظهر اثر لغطاء نباتي بالعنی الحقيقي» وإذا 
كان ثمة نمو GY‏ نبات صحراوي؛ فانه يتحقق في بعض الساحات التي تحظی 
بارتفاع مستوی الاء الباطني نتيجة تکوینها الحوضي» ویطلق علیها محلیا 
«الروضات :۰۷0082 ویعنی ذلك أن تربة الروضات تنمو فیها بعض الاشسجار 
وا حشائش القصيرة» وهى على اختلاف أنواعها واحجامها لها آثارها اليكانيكية 
والبیوکیماویة على التربة» إلا أن دورها محدود للغاية. 

ورغم وجود القوارض وبعض ال حیوانات البرية آكلة العشب؛ فإن دورها 
ینحصر فیما تقوم به من تهيئة حفر لها داخل الأرض» الامر الذي يساعد على 
تفکك الصخور وتفتتهاء ومن ثم |عدادها لفعل عوامل التعرية التي تقوم بجرفها أو 
نقلها إلى الأراضي الواطئة معلنة عن تکوین تربة قد تنسو فیها بعض الاعشاب 
والشجیرات الصحراوية الصغیرة. 
(ه) عامل الرمن: Time Former‏ 


ويمثل طول الفترة التي تعرضت لها المواد الصخرية الأصلية للعوامل البدولوجية 
حتى تم تشكيلهاء إذ يعتبر من العوامل الرئيسية في تكوين الشربةء وتحديد سمك 
آفاقها ودرجة نضوجهك (محمد صفي الدین آبو العز ٦ء‏ ص ۱۳۳). فعامل 
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الزمن كما جاء في کتابات روبتسون (82 (Robenson, 1978, p.‏ ضروري لتحقيق 
نوع من التوازن بين العوامل البدولوجیةء سواء آکانت طبيعية ام كيماوية أم احيائية 
«Biotic‏ لكي يتم تکوین التربة. 

فالتربة في قطر غير ناضجة immature Soil‏ لعدم حدوث تغیرات كيماوية 
بدرجة كبيرة» كما أن الکثیر من معادنها لم بتحلل أو یتضیر بشکل یقربها أو حتی 
ينسبها للتربات الناضجةء بل هي في الحقيقة عبارة عن صخور مفتتة وم حتفظة 
بمكوناتها وخصائص پا الاصلیة Ley‏ ماء وترجمة ذلك یکمن في أن GLUT‏ التربة 
Horizons‏ غیر تامة الشکوین؛ لان العملیات البدولوجية لم تعمل بعد الدة الزمنية 
الكافية» ویظهر ذلك من واقع دراستنا - على سبیل المثال - لسمك قطاعات التربة 
القطرية الذي يتراوح معدله بين (۳۰ و ۱۵۰) سم لتربة الروضات» ولایتعدی 
(۳۰) سم للتربة الصخرية» في حين يبلغ عمق قطاع التربة الرملية )= CVV‏ سم 
یستشنی من ذلك قطاعات الکثبان الرملية التي تتراوح بین (۲ و ۱5)م (Madkour‏ 
)11 .م cand Al-Shaikh,‏ حيث یعکس هذا السمك حقائق تشیر إلى أن التربات في 
قطر ما فتئت في حالة صراع مع العوامل البدولوجية. 

یتفاوت عامل الزمن في تکوینه للتربة من نوع إلى آخر تبعا لنوع الصخور؛ 
فالصخور القطرية بصفة عامة تختلف في درجة صلابتها من التکوینات الرملية 
الكوارتزية شديدة الصلابة» إلى الرمال الكلسية الشاطتية سريعة السفتت» إلى 
صخور الحجر الطيني المتماسكة» والصخور الجيرية الدولومايتية التي تشکل ا حافات 
الصخرية» فقد یتطلب تکوین التربة من الصخور الصلبة وقتا طویلا» في حين يتم 
تکوینها في رمن قصير إذا ما تشکلت الصخور من تکوینات ليئة» تتفاعل بسرعة 
وتستجیب للعوامل البدولوجية كما هو ا حال في النصف الشمالي من قطر. 
۲- تصنیف الترية القطرية تبعا لعوامل تكوينها ومناطق توزیعها 

تبين أن التربة في قطر ما تزال في مراحل تکویٹھا الأولى» بمعنى أنها تربات 
غير ناضجة؛ لان العمليات الكيميائية التي تتعرض لها التربة غير متواصلة 
وضتيلة» لمحدودية الأمطار في أيام معدودات وقلتها بصفة عامةء علاوة على ما 
نجده من علاقة وثيقة بين نوع التربة القطرية والصخور الأصلية» وهذا يؤكد على 


اس - وم 


أهمية دور العامل الجيولوجي في تقسسیم التربات الذي يمكن LEY‏ به في حالة 
التربات القطرية» مع عدم إغفال دور العوامل البدولوجية الآخری؛ وفي مقدمتها 
الظروف المناخية )21-22 .۴ ,1958 (Donahue,‏ التي تعتبر العامل الفیصل في هذا 
«Sled!‏ كما أن القطاعات الرأسية للتربات لها خصائصها ومیزاتها فی التعرف 
على أنواع التربات القطریة» كل هذه العوامل خلقت وضعا متشابكا فى صملیة 
التصنيف الدقیق وحتى في دراسة جغرافية الصربات القطریة» ورغم ذلك يمكننا 
تصنيف التربات في قطر إلى الأنواع الآتية (خريطة رقم ۱-۵) حسب الجدول: 
جدول رقم )0—\()##( 


توزیع آنواع التربات وسمك قطاعاتها ومساحتها ونسبها الثوية 


و اض الستتقعية 
الجاورة للساحل 


التربة الرملية الجنوب الشرقي 
المناطق الزروعة التصف الشمالي لقطر 


“Modified From UNDP, FAO, 1973, Tech. Rep. No. 1, Table 1, الصدر . 10 .م‎ (ww) 
۰۲۲۳ ۰۲۲۲ الصدر. المجموعة الإحصائية النویة العدد ۰۱۳ ۱۹۹۳ء ص‎ )#( 


(أ)الترية الرملية الطينية:(ترية الروضات) Loamy Soil‏ 

وهي التي تغطي أرضية النخفضات» بمساحة تمثل نسبشها (1۲۰۳۸) من 
مساحة التربات» وتتكون من مواد دقيقة من الطمی الجيري الختلط بالصلصال 
والرمال آرسبتها فوق سرير المناطق الحوضية مجموعة الجداول والسل الائیة إثر 
عمليات النحت التي قامت بها للمناطق المحيطة» متضافرة مع فعل الرياح كعامل 
حت وإرساب» وترتكز هذه التربات فوق تكوينات من كتل الحجر ا حیري أو فوق 
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طبقات منه» وتتمیز قطاعاتها الرأسية بقلة سمکها. إذ يبلغ عمق القطاع 

(۱5۰)سم» ويمكن أن نيز بین نوعين فرعیین من تربة الروضات: 

أ/١:‏ يمثل النوع الأول غالبية مساحة تربة الروضات التي تقدر نسبتها بحوالي 
(۸۱,۹۹) ویتمیز بنسیج يغلب عليه رواسب طميية صلصالية غرينية 
(سلتية)» مع وجود بعض العروق الجيريسة النعزلت ویبلغ سمك قطاعه 
الرأسي بين (۳۰ و ۱۵۰) سم؛ وينتشر فى شمال قطر؛ ولا یتعدی توزیعه 
الأفقي طریق «الدوحة - أم باب». ويتركز بصفة خاصة حول منطقة 
«أم الواقع» (Umm El Mawag’‏ وهي تربة متوسطة القوام» ذات تصریف 
مائي جیدہ لذا تعتبر من آجود آنواع التربات القطرية للزراعة. 

/: اما النوع الثاني فيشكل (۰,۳۹/) فقط من مساحة تربة الروضات؛ هذه 
التربة تتراکم فیها الرواسب الطميية الرملية أو الطميية الصلصالية في 
الطبقات العلياء وتکون حيث يقل الطر عنه في مناطق النوع الأول» وتتوزع 
بشکل واضح على جانبي طریق «الدوحة - ام باب»» وتمتد من أم الشبرم 
شرقا حتی آمهات pall‏ غربا «Ummahat El Anz‏ كما تلاحظ متواجدة إلى 
الشمال من الکرعانة بين روضة الارنب وطریق «الدوحة - أبو سمرةا» 
علاوة على الناطق الحصورة بین الکرعانة في الشمال الغربي وا حرارۃ في 
الجنوب الشرقي» وأقصی امتداد لهذا النوع یصل إلى القصيرة» حيث يرى 
منتشرا في منطقة تريناء ولهذا التوزيع المكاني أثره على اختلاف خصائص 
النوعين» إذ يغلب على النوع الثاني قوام التربة الرملية التي تتسميز بأنها اکثر 
قابلية لإنفاذ المياه من النوع الاول» ويعزى ذلك إلى كبر حسجم ذراتھاء 
علاوة على آن سمك قطاعها الرأسي الذي لا يزيد على (۳۵) سم تغطيه 
طبقة رملية جلبتها الرياح السائدة وأرسبتها في تلك المواقع بحيث يبلغ 
عمقها بين V+)‏ و (V0‏ سم ولا شك إذن أن يكون النوع الثاني من تربة 
الروضات آقل ملاءمة للإنتاج الزراعي من قرينه الأول. 

(ب) الترية الطمییها للومیه: (ترية السیخات) Loamy Silty Soil‏ 
وأهم ما يميز هذه التربات آنها تفتقر إلى المواد العضوية cOrganic‏ وتتراكم 

فوق سطحها طبقة رقيقة من الاملاح نتيجة تبخر المياه )153 .م ,1966 8۷۸۸ )1٥‏ 


| ee ل‎ 


يمكن أن نطلق علیها تعبیر «تربات ملّحیة 2231 Halomorphic Soils‏ ویتباین قوام 
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تربة السبخات ما بين الطمي الصلصالي الجيري ذي الحبيبات الدقيقة والطمي 
الرملي الخشن» كما تحتوي هذه التربات على بقایا اصداف Shells‏ وقواقع 
«Snails‏ وتنقسم إلى نوعين تبلغ نسبة مساحتيهما .)٦۰٤(‏ 

ب/۱: فالنوع الأول ذو نسیج طميي صلصالي جيري» يختلط برواسب جبسية» 


توجد متراکمة LS‏ رقيقة فوق سطح التربة» فضلا عن أن التربة التحتية 
تتکون من صلصال رمادي اللون نتبجة انعدام نشاط عوامل التعرية الهوائية 
التي حددت من فاعلیتها مستویات الیاه الباطنية القريبة من السطح» ویبلغ 
سمك قطاعها ما بین (۳۰ و ۰ سم ويلاحظ أن هذا النوع يغطي 
منطقتين : تقع المنطقة الأولى على الساحل الشمالي الشرقي بالقرب من 
ا لخور» وتمتد بين الذخيرة وسمسمة؛ يفصلها عن الساحل شريط يشكل 
النوع الثاني من تربة السبخات» بینما توجد المنطقة الشائیة على الساحل 
الغربي» وتتركز في دوحة فیشاخ بير الحصين» ويمتد جزء منها إلى الشرق 
من زغين البحث» وهذا النوع من تربة السبخات لا يقتصر على المنطقتين 
السابقتين » بل يتضح أنه ینتشر في أقصى شمال غرب البلاد» وذلك في 
مناطق ال حفارة والصمیل والثغب والعريش وإلى الشمال من أم الاء وخاصة 
في منطقة الحخبي 138851 Al‏ ويغطي رقعة تبلغ نسبتها ,۵٦(‏ ۰/). 


ب/۲: أما النوع الثاني فيعكس أثر بعض خصائص البيئة المحلية كالسطح ونوع 


الصخور والظروف المناخية» ويتمثل ضمن تكوينات الزمن الرابع الجيولوجي» 
وتبلغ نسبة مساحته (۸٥۸۵۰)ء‏ وهو ذو نسیج طميي رملي جيري أو رملي 
طميي أو رملي» يراوح عمق قطاعه ما بين )£0 ۱۰۰)سم وكثيرا ما 
تتراكم الأملاح فوق سطح التربة» وتشاهد مثل هذه التربات على طول 
السواحل القطرية» إلا انا تترکز بصفة خاصة في سبخة دخان؛ وتوجد 
متناثرة في شبه جزيرة أبروق» وإلى الجنوب من قرن آبو وائل» وسبخة 
سودانثيل في جنوب قطر. 


وعلی طول الساحل الشرقي» يمكن تتبع تربة هذا النوع من أقصى الشمال» 


حيث تخطي بقعا متنائرة تحيط بمدينة الشمال وموقع الرويس» وتمتد شرقا حتى بلدة 
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الفجر ومنطقة الغارية» ومن ا حساسیة حتى الذخيرة تفصلها أحيانا تکوینات رملية 
كلسية عن خط الساحل» وإلى الجنوب من سمسمة تمثل شريطا ضیقا يمتد على 
طول الساحل حتى مدينة الدوحة. ثم تختفي لتظهر ثانية إلى الجنوب من 
«أم امحول»» ثم یتسم انتشار هذا النوع في منطقتين: الأولى: إلى الجنوب من 
مسيعيد ليشمل منطقة الشقراء» والثانية: في منطقة النقيان. 

Lithosol Soil (ج )التربةالصخرية:؛‎ 


وهي من التربات الهيكلية Skeletal Soils‏ اللاطبقية 420281 التي لم يكتمل 
تطورها بعد كما تفتقر إلى مقطع كامل النمو ويرجع ذلك إما لحداثتها أو لان 
الصخور الأصلية وانحدار السطح كانا من العوامل التي حالت دون pli]‏ مراحل 

تكوينهاء وعلى العموم يشمل هذا النوع مجموعتين ثانويتين هما: 

ج/١:‏ تمثل المجموعة الأولى تربة حديشة نسبياء وتتميز بقلة سمكهاء واقتصار 
قطاعها الرأسي على (۳۰) سم فقط من رواسب طمییة رملية جيرية تغطيها 
مفتتات صخرية لم تتعرض لعملبات التفکك» وترتكز فوق طبقة من الحطام 
الصخري «Rock Debris‏ تليها إلى أسفل طبقة صخرية من ا حجر الجيري 
الذي يشكل الصخور الأصلية» وتبلغ نسبة مساحتها )+£ CLAY,‏ من المساحة 
الكلية» لذا تغطي معظم مساحة شبه ا زیرة؛ وتنتشر بصفة خاصة فوق 
سطوح الهضاب Plateaus‏ التي تشكل إحدى ظاهرات السطح في قطر. 

ج/۲: أما الجموعة الثانية فتحتل نسبة مساحية تقدر بحوالى (0,57/)» وتشغل 
النحدرات التلالية» وتتكون من المفتتات الصخرية وركام السفوح باحجامه 
الختلفة ويمكن ملاحظة هذا النوع في وسط وجنوب شبه الجزيرة» ويتوزع 
على وجه الخصوص على طول الساحل الغربي من الفحيحيل شمالا حتی 
قلعة على بن سعيد جنوباء ويضم مواقع أم باب وجليحة واضرایج 
والنخش » يخضع النمط التوزيعي بعد النخش لاتجاه قبة دخان التى تنحرف 
نحو الجنوب الشرقي» ويوجد متنائرا فيما بين الحورية شمالا والشاش 
جنوباء تحده من الغرب تكوينات رملية تفصله عن وادي الذياب» فضلا عن 
ذلك فإنه يمتد إلى الجنوب من طريق «الدوحة - سلوى» فيما بين وادي 
جلال والعامرية بحيث تفصله عن منطقة الخرارة بعض تربات الروضات» 
وتكوينات النوع الأول من التربة الصخرية» كما يوجد في منطقة طوار 

الحريثي » وهذا النوع الذي یر تبط بمناطق قطر الرتفعة غير صالح للزراعة. 
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(د)الٹریةاٹرملیف: Sandy Soil‏ 
وهي إما أن تکون تربات منقولة بواسطة الرياح» أو ترسبات بحرية شاطثیق 
كما آنها تربة لا طبقية حیث لا تتمثل بها جمیع الستویات التي تميز التربات 
النطاقية Zonal Soils‏ )117 .م ,1967 «(Bunting,‏ ويبلغ سمك قطاعاتها الر أسية 

و سم وتنتمي لھا مجموعتان: 

: فالجموعة الاولی یطلق علیها التربة الرملية الهوائية Aeolian Sandy Soil‏ 
re‏ من رمال خشنة مختلطة برواسب چیریة أو من رمال كبيرة ا حبیبات 
تحتوي على نسبة من الطین» وترجع في آصولها إلى مصدر صحراوي أو 
بحري» وتتميز بخلوها من الأملاح» وأنها جيدة الصرف» يمكن لياه 
الأمطار أن تتسرب خلالها بسرعة» وعثلها بعض التجمعات الرملية التي 
تفترش السطوح الصخرية في ال حزء الجنوبي من شبه جزيرة قطر. 

د/٢:‏ آما المجموعة الثانية “jess‏ فى الصربة الرملية الأوليتية Oolitic Sandy Soil‏ 
أي تربة الرمال البحرية Marine Sandy Soil‏ ویخلب عليها اللون الأبيض 
نتيجة اختلاطها برواسب كلسية بحرية» وكانت آخر الإرسابات التي تشکلت 
على إثرها سواحل قطرء لذا تتوزع على طول الساحل القطري ومجاورة 
له» وتتميز بقطاع رأسي عميق يزيد على (۱۲۰) سمء ويتألف هذا القطاع 
من رمال كلسية بيضاء ذات ذرات خشنة Angular‏ تحتوي على بعض بقایا 
القواقع والأصداف البحرية التي ترسبت في بحار ضحلة» ونظرا لامتدادها 
وانتشارها على طول الساحل فإنها تبدو سيئة الصرف لتشبعها بیاه المد 
العالي» وارتفاع مستوی الاء الباطني لهذا كله فإنه من غير المحتمل أن 
تتحول إلى تربة صالحة للزراعة» ومن ا جدیر بالذکر فان هذه الجموعة 
تترکز بشکل واضح في جنوب شرق قطر حیث النقیان. 

۲- الخصائص الطبيعية والكيميائية لانواع الترية في قطر: 

The Physical and Chemical Properties of the Soil of Qatar 

(أ) الخصائص الطبيعية(الفيزيائية). 
لایتوقف استخدام التربة الزراعية على خصائصها الكيميائية أو على 

عناصرها المخصبة فحسب» بل لابد من توافر ميزات طبیعیة للتربة تتمثل في قوام 

التربة وبنيتها ولونها وسمك قطاعاتهاء والجدول التالي يوضح ذلك : 


eee eee‏ سسسب ات 


جدول رقم (۲-۵) 
الخصائص الطبيعية لأنواع التربات في قطر (*) 


Yo o ۳٣-رفص‎ ١ ۱/‏ ۱۰ ۲۹ صلصالي 


ا جم کہ عہے عد ے جد اعد ات جم 


. UNDP, FAO, 1973, Tech. Rep. 1, Tabl 6, PP. 48-50 المصدر:‎ (#) 


بت 1۸ 2 


Soil Texture قوام التربة:‎ -۱ 


یختلف حجم الحبيبات التي تتکون منها التربة القطرية من نوع إلى آخر» 
فالتربة الصخرية يتوقع أن تتکون من بقایا حجرية ols‏ أحجام كبيرة» کاخصی 
والحصباء وفی أحيان آخری من بعض الفتتات التی تميزها زوایا حادة» ولذا تتصف 
پنفاذية عالية» مما یجعل من غير المکن استخدامها في الزراعة» آما التربة الرملية 
الطينية (تربة الروضات) فهي ذات قوام متوسط تتكون من ذرات ناعمة من 
الطين (صلصال) والغرین والرمل» بنسب تتراوح ما بين (۵۵-۲۲/) للصلصال 
و(۵۵-۲/) للطمي و(۵-۸) للرمل. 

ويبدو أن هذا التباین سواء کان بالزيادة أو التقصان پرثبط موقع القطاع 
(العينة)ء فإذا ما كان القطاع قريبا أو ممثلا لمنطقة حوضية تحيطها تلال مرتفعة 
تنحدر منها تفيض بالاء مائية وقت سقوط الا طار» فإن قوام التربة تغلب عليه 
الرواسب النهرية (إذ جار لنا التعبیر)ء ناعمها وخشنهاء LAT‏ إذا كانت في موقع 
نادر الامطان عدیم السیول» مجاور لصدر رملي» فإن السيطرة تكون للرياح التي 
تسفي الرمال والفتتات الدقيقة إليهاء فتزيد من نسبة الرمال التي تطغى على قوام 
التربة» ومهما یکن فانها تعتبر بحق آفضل آنواع التربات في قطر صلاحية 
للزراعة» وتشبه التربة الصفراء في مصر . 

آما التربة الطميبة (الغرینیة) الصلصالية (تربة السبخات)» فهي دقيقة 
القوام؛ لانها تتکون من نوعين إرسابيين یتمیزان بشدة تماسکھماء وقلة مساميتهماء 
وبالتالی عدم نفاذیتھما للمیاه» أضف إلى ذلك احتواء التربة على مواد كلسية 
بحکم مجاورتها للبحر ما يَحَمَلها عبثا آخر يتمثل في الاملاح التي ترصع في كثير 
من الأحيان سطح التربةء ويبدو أن مكوناتها تتفاوت ما بين )1٥6٤٥-١(‏ للصلصال 
و(۵۰-۱/) للطمي و(۹۷-۱۰/) للرمل» ولعل الحدود العليا للنسب تخضع كما 
آشرنا لموقع العينة من مصدر الراسب» فزيادة نسبة الرمال توحي بوقعها التاخم 
للساحل أو محاذية له فی حين أن مکونات التربة في سبخة دخان تزداد فیها نسبة 
الصلصال على حساب نسبة الرمال» يختلف الوضع بالنسبة للتربة الرملية النقیة 
نوعا ماء إذ تتألف من رمال حبیباتها خشنة» تسمح بتسرب المياه خلالهاء لذا 
لاتصلح للعمليات الزراعية إلا إذا عولحت بتكوينات صلصالية وطينية . 


اکب یمیمص ی شیم زا ارت 


¥~ بنية التر بة: Soil Structure‏ 

تعتمد هذه الخاصية على الدرجة التي يتم فيها ترتیب حبیبات التربة» 
فيقلل من حدة تماسكها وثقلها ويجعلها في وضع جيد لإنفاذ المياه الذي يبلغ 
معدلها (۳6) سم/ الساعة» ونسبة رطوبتها تتراوح ما بين (۱,۵۷ و 5,575/) 
«(Babikir, A., 1985, Table 2)‏ إذ نلاحظ أن تجمع حبیبات الرمل في الصربة 
الرملية التي تنتشر قريبة من السواحل القطرية ليس له نظام أو ترتیب معين» 
يختلف ا حال في التربة الطينية» إذ تميزها بنية شبه زاوية Subangular‏ في GUY!‏ 
العلوية» وكتلية Massive‏ متماسكة فی GUY‏ التحتية» ولا كانت مكونات هذه 
التربة دقيقة» فلا غرابة إذن أن تحد من تسرب الياه لتماسكها الشدید» حيث تبلغ 
معدلات التسرب بین (۱ و )٤‏ سم/ الساعة؛ ونسبة الرطوبة بين (۹,۲۱ 
وه۲ , ۱۰/) كما ذكر بابكرء هذه الخصائص تنعكس آثارها على الشكل العام لبنية 
التربة» ومدى ملاءمتها للعمليات الزراعية» ومقدرتها الإنتاجية» فيصبح من السهل 
التعامل معها ومعالجتها. 
۳- لون التربة: Soil Colour‏ 

يتفاوت لون التربة القطرية تبعا لما یدخل في تركيبها من مواد عضوية ومعدنية 
متباينة » فمنها ما يتميز باللون البني أو الأحمرء وهي مؤشرات لا تحتويه التربة من 
أكاسيد حديدية ونحاسية» فإذا انخفضت أو تناقصت نسب الحديد غدت التربة 
بلون رمادي» آما الواد العضوية والنيتروجين فیکسب التربة اللونين البني والاسود 
)50 .م ,1977 «(Cox, e al.,‏ ومنها ما يشتمل على نسب قليلة من رواسب كربونية 
تبدو على هيئة مواد عضوية متحللة» تضفى علیها اللون القاتم. 

وعلى الصموم» فان التربات في قطر تتأرجح بين البني الفاتح» والبني 
الاصفر. والرماديء ولهذه الخصائص علاقة بمراحل تطور التربة ونضوجها ومدى 
تحولهاء إضافة إلى اللون الابیض الذي يدل على وجود مواد كلسية أو جيرية غنية 
بالاملاح» ومهما يكن فان لون التربة ليس دليلا - في حد ذاته - على خصويتها. 

ومن خلال دراسة (شكل رقم ۲-۵) الذي يوضح العلاقة الدالية بین عناصر 
الخصائص الطبيعية يتبين التالي : 
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س عد - ۵ ار 


sa Ale‏ مارد رز 


شم رقم ( ۵ - 6( جک لو لاق ةيل نسب ةالص لهال وكربونات الكالسيوم 


-١‏ يبدو واضحا أن العلاقة الارتباطية بين نسبة الصلصال ومحتوى التربة من 
كربونات الكالسيوم THe‏ سالبة» ويبلغ معامل الارتباط (-50, )١‏ بمعنى أن 
أية زيادة فى نسبة الصلصال تؤدي إلى تناقص المحتوى من كربونات 
الیش ور أن العلاقة العكسية بينهما تبدو قوية» إلا آنها تتأثر بسلوك 
عوامل عديدة دلیلها تبعثر النقاط وبعدها الراسی عن خط الانحدار» ولعل 
العامل الرئيس یتمثل في الیاه التي تذيب ما تحتويه تربة الروضات من 
بيكربونات الکالسیوم الناتجة من تفاعل كربونات الکالسیوم مع الأآکسجین؛ 
قائلها في ذلك العلاقة السالبة بین نسبة الرمل والحتوی من کربونات 


۱ے 


الكالسيوم» الا آنها علاقة ضعيفة جداء وينطبق ذلك على العلاقة بین نسبة 
الطمي والمحتوى من كربونات الكالسيوم» مع الاختلاف المتمثل في أن العلاقة 
الأخيرة طردية (موجبة) . 
۲- آما العلاقة بين عمق قطاع التربة وقوامها ممثلا في الصلصال والطمي والرمل 
فیوضحه الحدول التالي : 
جدول رقم (۲-۵) 
كا سر سد ات 


أ معا 
5 لتغير امل معادلة حط الانحدار 


ص= ۱۳,۲۹۷ = ۲۵۸ , 


wr’ ۰۲ص‎ = ov,AV4 صم‎ 


ص= ۰,۵۹۰ س ۲٦١٠۷٦‏ 
ص= ٠,۲٦۳‏ س + ۱8,۲4 
ص= ۰,۱۰۲ س + ۱۷,۳۹۰ 
ص= VA, VAT‏ = ۰,۳۱ س 
ومن الجحدیر باللاحظة أن العسينة رقم (۲۳) تمثل التربة الرملية الطينية )45 
الروضات)» پینما تندرج العينة رقم (4) تحت التربة الطمية اللومية (تربة 
السبخات)» حيث یتبین أن إشارة العلاقة بين العمق وکل من التغیرات الثلائة 
في العینتین (حسب النوع المماثل) مختلفت ففي العينة (۲۳) عكسية في 
الصلصال والطمي» طردية في الرمل» یحدث النقیض في العينة CE)‏ إذ تبدو 
طردية في الصلصال والطمي» عكسية في الرمل» وربا يعزى ذلك إلى أن 
عملية ترتيب الأنواع في تربة الروضات تتأثر بعمليات العزق والحسرث» 
وحرص القائمين على الزراعة بان تكون كمية الرمال التي تتم إضافتها لتعديل 
قوام التربة في الطبقات الدنياء لمكن ساود المزروعات بأنواعها المختلفة من 
التوغل بسهولة رأسيا داخل التربة» كي تثبت وتقاوم ومن ثم تصل إلى مواطن 
الرطوبة» وهي في تربة السبخات PLS‏ ۳۳ الرمال التي تسفيها الرياح 


VY —‏ ا 


وتلقي بها على السطح بشكل ریا يكون اکثر انتظاما في التوریع من الناطق 
الزروعة» لکون الاخيرة یحمیها سیاج من الاشجار تتجمع الرمال حولها على 
شکل نبکات Sand Shadows‏ . 

۳- تتمثل آقوی العلاقات الدالية في التربة الرملية الطينية (تربة الروضات)» إذ تبلغ 
بین العمق والطمي (-۰)۰,۹۲ وبين العمق والرمل (+۰,۸۱ ويعني في 
ا حالة الأولى تناقص نسبة الطمي مع تزاید العمق؛ ووقوع الکثیر من القیم على 
خط الانحدار أو اقترابها منه» بعكس الحالة الثانية التي - إضافة إلى تأثرها 
بعوامل أوضحء وتبعثر عدد أكبر من القيم وعدم ملازمتها خط الانحدار - 
تتزايد مع تزايد العمق للأسباب الاحتمالية التي أوردناها في البند السابق. 

-٤‏ تنحصر أدنى العلاقات الدالية فى التربة الطمییة اللومية (تربة السبخات) بين 
العمق والطمى CO, VEE)‏ وفي الشرية الرملية الطينية (تربة الروضات) بين 
العمق والصلصال (-۸٦,٠)ء‏ وتؤكد هذه القيم على أنها أكثر تبعثرا وشذوذا 
عن خط الانحدار؛ والتي تعکس مدی التأثر بالعدید من العوامل ما آدی إلى 
ضعف العلاقةء هذه العوامل ربا يمثلها العامل ابحيولوجي (عملية الترسیب 
والتطور)» والعامل الناحي (الریاح) والعامل البشري خاصة في الثانية. 

(ب) الخصائص الکیمیائیة: Chemical Properties‏ 


لعل التباين في الخصائص الكيميائية للتربات القطرية لا يظهر بنظرة عامة 
وإنما ینکشف من واقع استعراضنا للجدول التالي: 


— ۳ 


جدول رقم )0-£()#( 
الخصائص الكيميائية لأنواع التربات في قطر 


الأملاح المذابة/ ملليجرام/ لتر 
HCO,‏ (بیکرہ ہو نات) 
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کے اقم جد جو حم > ےآ ن Cet‏ هيا عن 


UNDP, FAO, 1973, Table 4, PP. 43-46 : الصدر‎ (#) 


ivi —‏ ا er‏ جس 


من (ا حدول السابق رقم 0-£( تتضح لنا الخصائص الكيميائية التالية: 

-١‏ لا تبدو الاختلافات في ا خصائص الكيميائية بين آنواع التربات أو حتى ضمن 
النوع الواحد لاول وهلة ذات علامات مميزة» ولكن الدراسة ا مقارنة التفصيلية 
للخصائص الكيميائية حسب آنواع التربات تکشف مدی التفاوت بینها مادامت 
الاعماق متفاوتةء والائواع متباينةء فالاعماق تتراوح ما بين (صفر - ۱۲۰)سم 
في التربة الرملية الطينية» وبين (صفر - ۱۱۰) سم في التربة الطميية اللومية؛ 
ينما يصل في التربة الرملية إلى (۰ ۱۵) سم. 

۲- فنسبة التش Saturation Percentage‏ في التربة الرملية الطينية تتفاوت ما بين 
(۸۵۲-۲۳) في النوع الانوي الأول (/۱ CAL‏ و )/415-1١(‏ في النوع 
الثانوي الثاني ٢)‏ 2 ويلاحظ أن القيمة الدنيا فی الاولی يمثلها القطاع 
رقم ٦٢٤‏ الذي يقع في منتصف المسافة بین معسكر الدحيل في الجنوب 
والخیسة في الشمال وبعمق (VO)‏ سمء والقيمة الدنيا في الثانية يمثلها القطاعان 
۹ء ۲ ويقعان في منطقتي النهدين ومكينس وبعمق (٦٦ء‏ ۷۰) سم 
على التوالي» ولهذه المواقع آثارها على نسب التشبع التدنية لكون الأولى تميزها 
dy‏ ذات شقوق ومفاصل» والثانية تميزها سيادة الكثبان الرملية وعملية الإذابة 
لبعض أنواع الصخور الجيرية كالجبس والانهيدرايت. 
آما القيمة (۵۲/) فيمثلها القطاعان ۱ ۱۲۰ اللذان يقعان في حوض 
النعمان ومنطقة العقدة» وعلى عمق (TO e+)‏ سم على التواليء والقيمة 
()) تتفق والقطاع رقم ٦۹٤‏ الواقع إلى غرب غرب الجنوب من العشرة 
وإلى الشمال من أم الغربان» وعلى عمق (۱۲۰) سمء ولعل سبب ارتفاع 
نسبة التشبع في الأولى يرجع إلى وقوع القطاعين في مجال واديي النعسمان 
EY‏ الأمر الذي أدى إلى زيادة فى نسب الواد ذات الحبيبات AIM‏ 
فأحالها إلى قوام Cle‏ مسن ينه تا المياه أو تسربهاء ما نتج عنه ارتفاع 
درجة احتفاظها بها وبالتالي تميزت الترية بنسبة تشبع عالية» بينما ساهمت 
خصائص التكوينات الصخرية في ارتفاع قيمة النسبة في الثانية. 


— 0 


۳- یظهر (الجدول رقم ©-5) أن التربة الطميية اللومية الصنفة تحت اسم الجموعة 
(ب/۱ ST (BI‏ حظا في نسبة التشبع من الأخريات» إذ تتراوح هذه النسبة 
مسا بین TE)‏ و ۰/0۰ ویرجع ذلك إلى قوام التربة الغريني التمیز بشدة 
تماسكه ومقدرته على الاحتفاظ بالیاه» بينما تمثل الجموعة (ب/ ۲ (B2‏ 
والجموعة (د/۱ (D1‏ أقل التربات احتفاظا بالیاه وبالتالی آقلها تشبعا لقوامها 
الخشن؛ وتفككهاء وذلك لسيادة الرواسب الرملية» وتتراوح نسب الششبع 
فیهما ما بين (2۳۹-۲۱/) للاولی و (۸۳۱-۲۱/) للثانية. 

۰۱6 - [مدرج عددي من صفر‎ - (pH) يبدو أن مدرج الأس الهسيدروجيني‎ -٤ 
يعبر عن الحموضة والقلوية النسبية للمحالیل» وتعین قيمته بتقدير تسركيز‎ 
أيونات الهيدروجين (الهيدرونيوم) في محلول يكون المذيب فيه هو الاء‎ 
والعدد ۷ يدل على التعادل؛ فإذا رادت عن العدد ۷ تميزت بالقلوية» وإذا‎ 
نقصت عن العدد ۷ اتصفت بالحموضة] - يتفاوت من تربة إلى أخرى ومن‎ 
مجموعة انوية داخل النوع الواحد» فاعتمادا على التعريف السابق تتميز‎ 
جميع التربات القطرية بقلويتها رغم التفاوت في قيم الاس الهيدروجيني التي‎ 
توحي بتفاوت تركيز أيونات الهيدروجين فی التربة القطریةء ويلاحظ أن أكثر‎ 
و ۰۸,۵ والمجموعة‎ A) بين‎ ae وتقع‎ (D1 ۱ التربات قلوية الجموعة (د/‎ 
الجموعات الشانوية‎ Lal و ,۸)ء‎ A) وقیم الاس تبلغ بین‎ )41 ۱ /( 
الاخری فتتراوح قیمها بین (۸,۳-۷,۸) و (۸-۷,۳) و (۸-۷,۹) لکل من‎ 
(ب/۱ ۰81 (ب/۲ 2 على التوالى» وربا یع زی هذا‎ ۰۸2 ۲ A) 
(PH) التفاوت إلى أن التربات التي تتناقص فيها نسبة الرمال تتزاید قيمة‎ 
فتصبح أكثر قلویةء والعکس صحیح حيث تبین أن العلاقة بین الحتوی‎ 
الرملي في تربة الروضات والاس الهيدروجيني علاقة سالبة رغم آنها لم تزد‎ 
على (-1, ۰ وهذا يعني أن هناك عوامل آخری قد تزید من قلوية التربة‎ 
وتتمٹل فی الص‌خور الأصليةء وفی أن عملیات الصرف قد لا تکون بالقدر‎ 
الكافي الذي يغسل التربة» كما يلاحظ أن العلاقة بین الصلصال والاس‎ 
.)٠,٦٤+( موجبة» تبلغ حوالي‎ Be Lal الهيدروجيني في تربة الروضات‎ 


الا و دربب سس ا 


60 يمكن التعبير عن ملوحة التربة Soil Salinity‏ من خلال التوصیل الکھربی 
Electrical Conduction (EC)‏ بال ميكروموز/ سم عند (۲۵) مثوية» ويلاحظ 
من (الجدول رقم ه-4) أن اللوحة في تربة الروضات بنوعیها لا تقل عن 
)2 ,>( في حدها الادنی ولا تزيد على (۳) فى حدها الأعلى» بينما تبلغ 
في التربة الطميية اللومية وخاصة الملجموعة (ب/۱ 1 ما بین 
(۲۱۷-۱۰,۸) ميكروموز/ سم» وفي التربة الرملية بين )٩,۷-۰,۸(‏ 
میکروموز/ سم ويعني هذا أن التفاوت في الملوحة لا يقتصر على نوع التربة 
أن اللوحة في تربة الروضات رغم انخفاضها تتباين مكانيا بقدر ما تتباین 
رأسیا؛ والحدول التالي یوضح ذلك : 

جدول رقم )910-0( 
خصائص تربات المنخفضات (العمق صفر - ۰۳۰ ۰ )سم 


اص | تاساك | تتسد | ت 
سام Dre free ] ٣‏ ۳7 دم 
نسبة الرطوبة ۱۰,۲۰ کی ٦‏ ۷ 


۲ ۱,۰ 

/ العضوية‎ of oll 
ملوحة التربة مك / سم‎ 
HCO, الاملاح ا مذابة‎ 


Babikir, A., 1985, Table 2 الصدر.‎ )*( 

Cae)‏ مك : تعي میکروموز/سم. 
فملوحة تربة النخفضات (الروضات) في قطر تتزاید من الوسط بنسب ضئيلة 
cdl tel‏ رسب وافتسحة اکا ارب کا انها کرک الان في 
الافاق التحتية» وتفسیر ذلك یکمن آولا: فی قلة الامطار كلما اتجھنا نحو 
ال حنوب . وثانيا: في أن عدسات الیاه 007 الاملاح القليلة تترکز في 
الوسطء فيما تتزايد الأملاح باتجاه الشمال نتيجة الاستخدام المتزايد في 
الزراعة» وربما لتسرب قدر من مياه البحر أفقيا عبر الطبقات التحتية صوب 


=a ies 


اليابسة» وباتجاه ال حنوب لقلة الامطار وخصائص التکوینات الخارنة للمیا؛ 
وثالثا: في أن مياه الري تغسل التربة الزراعية (خاصة في الشمال) السطحية 
بإذابة بعض أملاحهاء وحملها من ثم إلى الآفاق التحتية للتربة أثناء تسربها 
رأسيا نحو الاسفل فتزداد تبعا لذلك ملوحة الطبقات الدنيا من التربة على 
حساب عمليات التصويل Leaching‏ التي تمت للطبقات العليا منها. 

-٦‏ لا يقتصر هذا التباين على ما أوردناه من بعض ا لحخصائص الكيميائية» وإنما يتسع 
مجال التباين إذا وضعنا فى الاعتبار نسب المواد العضوية «Organic Matters‏ 
والامسلاح الذابة Water-Soluble Salts‏ ورطوبة التربة «Soil Moisture‏ 
فنسب الواد العضوية تتفاوت بين ,۱٦(‏ ۸۱,۲۱-۰/) للمجموعة (/ (ALN‏ 
وبين (۰,۷۲-۰,۲۲/) للسجموعة fl)‏ 2۲ھ۵)ء قائله ما تقریبا المجموعة 
(ب/ 81۱) بنسب تتسراوح بین (۰,۷۱۲ و ۰۰,۹۲ فیمانتفق کل من 
الجموعتن (ب/ ۰۳2۲ (د/ ٦١‏ في نسبهما اللاتي تتراوح بین (۰۳ ,۰ 
و۱۸, ۰6/۰ وهذا يؤكد على ما للغطاء النباتي من دور في تزوید التربة بالواد 
العضوية ویتمثل في شمال قطرء بینما کان لغيابه في الجنوب أثر على افتقار 
الثربة al gall‏ العضویة. ا 

آما نسب الأملاح الذابة فترى أن تربة الروضات بمجموعتيها تتفق في اد 
الاعلی لهذه النسبة التي تبلغ ما بين (۲,۱-۷) ملجم/لتر» في حين تبلغ في 
الجموعة الأولى ,٩(‏ ۰) ملجم/ لتر» وفي المجموعة الثانية حوالي )٠,٦(‏ ملجم/ لتر 
كحد ادنی وهي نسب لا تبدي فروقات صارخة» وإنما تعکس خصائص التوزيع 
الافقي والرأسي لأنواع الصخور التي يبدو أنها متمائلة ومتشابهة إلى حد کبیرں 
يحدث العكس في التربة الطميية اللومية» إذ تتساوى نسب الحد الادنی للأملاح 
المذابة في کلتا المجموعتين (ب/١‏ 81ء ب/۲ 82) فتبلغ (5, )٠‏ ملجم/ لترء بینما 
تتسع الشقة في نسب الد الاعلی» فتبلغ في الأولى )١,7(‏ ملجم/ لترء تتزايد في 

الثانية إلى حوالي )٤(‏ أضعاف تاما. 

ويعني هذا أن العينة المثلة للمجموعة الثانية وتحمل رقم (۳۳۹) تقع في 
منطقة الشقراء جنوب قطر ضمن سبخة داخلية قوامها طميي لومي؛ ويبدو أن 
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نسب الاملاح الذابة في النوع الثالث (د/۱ 01) لا ترقى إلى نسب النوع الثاني» 
ولکنها تقترب في حدها الاعلی من نسب النوع الأول تقريباء حيث تتراوح ما بین 
(۱,۹-۰,۲) ملجم/ لتر» وعموما فهناك تدرج صاعد لنسب الاملاح الذابة في 
الصربة باتجاهنا من الشمال صوب الجنوب مرورا بالوسط» حیث تبلغ (۱,۶۲) 
۰۳ ۲ ملجم/ لتر (2 «(Babikir, 1985, Table‏ وتنطبق هذه الخصائص 
على تربة المنخفضات Coles I)‏ آما التربة الطميية اللومية فمعدل نسبها یحوم 
حول (۰۰,۸ ۰۱,۵ 4) ملجم/ لترء والتربة الرملية تمثلها قيمتا الوسط بنسبة 
(۱,۰۳) ملجم/ لتر» والجنوب بنسبة (۵, ۰) ملجم/ لتر. 

من اللاحظ أن نسبة رطوبة التربة لا نتفق والشدرج الصاعد لنسبة الاملاح 
المذابة باتجاه امحنوب» بل تبدو العلاقة الدالية بین الشغیرین عکسية» حيث بلغت 
قیمتها AI)‏ ,+( ونستخلص من هذه العلاقة أن أية زيادة فی نسبة رطوبة التربة 
من شأنه أن يؤدي إلى انخفاض في نسبة الأملاح الذابة؛ OY‏ كمية ا یاہ التي تروى 
بها الزروعات تضاف إلى ما تحتويه التربة من رطوبةء فتصبح نسبة الأملاح المذابة 
قیاسا بنسبة الرطوبة ا حالیة للتربة منخفضة على فرض أن نسبة الاملاح المذابة ثابتة. 

يبدو أن خصائص العلاقة السابقة تنسحب كذلك على العلاقة بين نسبة 
رطوبة التربة والمحتوى الرملي مع تفاوت في القيمة وتزايد في أثر العوامل» فتبلغ 
في حدود oC ,۸٤-(‏ وهو yl‏ طبيعي oy‏ القوام الرملي للتربة يتميز بنسبة تسرب 
عالیة وعدم احتفاظه بهاء فتخدو نسبة الرطوبة نتيجة لذلك متدنية» يتبدل الوضع 
في حالة الصلصال والطمي؛ وتبدو العلاقة طردية» ولكنها في الصلصال أقرى 
منها في الطمي» إذ تبلغ في الأولى (+۹4, 22١‏ وفي الثانية )٠,٦٦+(‏ ولا يعني 
هذا أن يكون الصلصال أكثر رطوبة من الطمي؛ ولكن العوامل المصاحبة في حالة 
الطمي آثرت بشكل واضح على تدني قيمة معاهل الارتباط وخاصة في وسط 
قطرء فمن هذه العوامل اختلاط الطمي مع رواسب قد تکون جبسية أو انهيدرايتية 
تذيبها coll‏ فتتسع الفراغات بين ذرات التربة ومن ثم تتسرب المياه نحو الباطن» 
تاركة إياها gel)‏ التربة) قليلة الرطوبة . 


ee‏ ی 


Soil Profiles القطاعات الرأسية للتربات في قطر؛‎ -٤ 

وهی التى تظهر تطابق أو تباین مختلف GUY)‏ (الطبقات) Horizons‏ ابتداء 
من سطح الترية باتجاء الباطن حيث الصخور الأصلية التي اشستقت منها التربة 
مكوناتها وبعض خصائصهاء ويرجع هذا التتابع إلى تضافر عمليات متباينة في 
تكوين التربة» وإعطائها حصائصها وميزاتهاء فإذا تجاهلنا حدوث عمليات جرف 
للتربة بأنواعه ونقل لها «Erosion and Transportation‏ يتكون بعد فترة من الزمن 
مقطع یز لهاء يعتبر من وجهة النظر البدولوجية أهم الملامح التي يمكن من خلاله 
التعرف على أنواع التربات ومن ثم يصبح أساسا لتصنيفها. 

فآفاق التربة القطرية تتفاوت نسبيا من حيث القوام والبنية واللون» فليس من 
الضروري بطبيعة ا حال أن تتمثل جمیع الآفاق في التربة القطرية» ويظهر هذا 
التباين حتى في النوع الواحد» فمن دراسة قطاعات التربة نتبين التالي: 
-١‏ قطاعات الترية الرملية الطينية: (تریةالروضات) ۸ 

يتفاوت سمك قطاعات التربة الرملية الطينية (شكل رقم ه-"1) بين (۷۰ 
و۱۵۰) سم ويلاحظ في قطاعات المجموعة (/۱ (AL‏ أن السمك پتراوح بين 
)40 و ۱۵۰) سم وأن (۷۵/) من عدد القطاعات YE‏ عند القاعدة جلاميد من 
الصضر الجيري تتباين في سمكها بين (۳۰ وده و۳۵) سم على التوالي» وهي 
القطاعات (۰۲ ۱ ۲ والقطاع رقم (۲۳) تمئله تربة لومية صلصالية رملية 
بسمك (۵۰) سم تعلوها الطبقة (ب) وهي إما أن يكون قوامها لومي رملي 
بسمك يبلغ (۷۰) سم (رقم HOVE‏ أو لومي صلصالي بسمك یتراوح بین (50» 
)٥‏ سم (رقما ۰۲۳ ٢۲)ء‏ أما الطبقة السطحية () فيبدو أنها متمثلة في جميع 
قطاعات هذه المجموعة ومتماثلة نوعاء فهى تربة لومية صلصالية كذلك» ولكنها 
ليست متماثلقسمکاء إذ مایز بين (٤٠ء‏ ٥٠ء‏ ۹۰) سم. 

بالقارنة یختلف الوضع في قطاعات الجموعة (/ ۲ ۰۸2 فيبلغ سمك آفاقھا 
ما بین (۷۰ و ۰) سم ففي القطاع رقم (ETA)‏ تتمثل ثلاث طبقات. الطبقة 
التحتية (ج) وتلك التي تعلوها (ب) قوامهسا لومي رملي» بسمك يبلغ بين (۵۰ 
و.4) سم مع وجود آعزال من ا حیر 56876800005 Lime‏ بتربة القاعدة» آما الطبقة 
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() فقوامها اللومي الصلصالي الرملي بتفق مع نظیرتها في القطاع رقم )۲٦۸(‏ 
وسمکهما في القطاعین یتراوح بین (٦٦ء‏ ۱۱۰) سم تتمثل في القطاع رقم 
)£04( طبقتان تتكون الطبقة التحتية التي ترتکز على راقات من الصخر اليري من 
تربة لومية رملية تتخللها بقع من جلاميد الصخر الجيري» تعلوها تربة رملية لومية 
بعمق (۲۰) سم وهي مواصفات تندرج نحتها الطبقة (أ) في القطاع رقم (۲۷۲) 
ولکنها تصل إلى عمق (۷۰) سم حیث طبقة ا حجر ا حیري . 

۲- قطاعات الترية اللومية الطميية: (ترية السیخات) 8 


تشتمل التربة اللومية الطينية (شکل رقم ۳-۵ب) على مجموعتين كذلك» 
ویبدو آنهما مختلفتان عن بعضهما من حيث القوام والسمك والتوزيع المكاني؛ 
فالجموعة الأولى (ب/۱ 81) بآفاقھا يميزها قوام لومي طيني يرتكز في القطاعین 
(٤ء‏ ۱۲۱) على طبقات من الحجر الجيري» وفي قطاع رقم )0( على جلامید 
ا حجر الجيري» قد تتخللهاء وخاصة فی GUY‏ التحتية» تجمعات جبسية Gypsum‏ 
Accumulations‏ وقد تنفرد هذه 5 GLIL‏ لوحدها كما هو حادث فى 
الطبقة (ب) من رقم (٤)ء‏ الذي يتميز عن بقية القطاعات في سمكه الذي يبلغ 
(۱۲۰) سمء وفي أن الطبقة السطحية من التربة ذات قوام لومي صلصالي رملي 
بسمك (۲۰) سم أما الجموعة الثانية (ب/۲ 82) فیغلب على قطاعين منها 
(E10 eV VA)‏ قوام رملي يتراوح سمكهما بین (۱۵۰ و ۱۱۰) سم وتقترب 
طبقاتها الدنیا من مستوی الاء الباطني «Ground Water Table‏ ويقتصر القطاع 
الثالث رقم (۳4۵) على طبقة واحدة سمکها (VO)‏ سم؛ وقوامها لومي رملي؛ 
تلیها إلى أسفل طبقة من الحجر ايري وتعلوها بسمك )0( سم طبقة ملحية 
تشکلت على ما يبدو إثر تبخر الیاه من سطح التربة بفعل الحرارة الشديدة التي قد 
تصل إلى )£0( درجة في الصيف . 
؟- قطاعات التریه الصخریة: © 

وهي عبارة عن مجموعة (C1 ١ج( Moly‏ یثلها قطاعان (شکل رقم 
۲۵ج لا يزيد سمك الأول على (4۰) سم تندرج تحت ثلاثة آفاق رقیقة 
الاسفل منها تجمعات من ا حبس والکالسیوم بسمك (۱۰) سم تستلقي فوق 


٦۸٤ص‎ 


طبقات من الحجر الجيري» بینما يعلوه آفق خلیط من جلاميد ا حجر الجيري 

والرمل اللومي بسمك (۲۰) سمء يغطيها جميعا آفق ينكشف على السطح سمکه 

(۱۰) سمء وقوامه رملي لومي» آما القطاع الثاني فیبلغ سمکه (نصف) سمك 

القطاع الاول» وقوام تربته التي ترتکز على طبقة من الصخر الجيري» خلیط من 

جلامید الحجر ا حیري والرمل اللومي . 

2 قطاعات التريةالرملية:‎ -٤ 
(D1 ١ يتتميان للمجموعة الأولى (د/‎ ) 5٠5 ۰۲۹( هناك قطاعان رقما‎ 

وقطاع رقم (۵۲۱) الوحيد الذي يمثل المجموعة (د/۲ 02ء (شكل رقم 1-0( 

وهي جميعا تتکون من أفق واحد فقط تغلب عليها ترسبات رملية» ويتراوح 

سمكها بین (۱۵۰ و۵۰ و۱۲۰) سم على التوالي» والقطاعان الأخريان المتتميان 

للمجموعة الأولى رقما (EW »٤٥٥(‏ فيختلفان تماماء إذ تمثل القطاع الأول GUT‏ 

ثلاثة تتسراوح سماکاتها من الاقدم إلى الاحدث بین (۳۰ و٥٤‏ و۳۲۰) سم 

ويلاحظ of‏ الافق (ج) الذي يرتكز على طبقة من الصخر الجيري الام قد اشتق 
منها فتحول إلى جلاميد تتجمع دون انتظام؛ OV‏ عوامل التعرية لم Las‏ الوقت 
الكافي كي تشكلهاءلتغدو تربة آقرب إلى النضوج» يعلوها الأفقان (ب» أ) اللذان 

يتكونان من الرمل اللومي» تندرج تحت هذا النوع تربة القطاع رقم (٤٦٦)؛‏ 

بسمك يبلغ (V0)‏ سم. 
وعموما يتبين لنا من دراسة قطاعات التربة القطرية الخصائص التالية: 

)١(‏ لا يزيد سمك قطاعات التربة على (۱۵۰) سم ولا يقل عن (۲۰) سم. 

(ب) يلاحظ أن جميع آفاق التربة مهما تباينت سماكاتها يمثلها نوع أو نوعان من 
المفتتات الصخرية قد تتخللها عروق من الكالسيوم أو الجبس. 

(ج) تشير القطاعات إلى أن التربة القطرية لم تصل بعد إلى مرحلة النضج؛ لان 
العوامل البدولوجية لم تغط الزمن الكافي كي تعمل على تفکك وتحلل الصخور 
والجلاميد التي ما برحت تحتفظ بكثير من خصائصھا ومكوناتها الأصلية. 

(د ) تبدي بعض القطاعات وخاصة تلك التي تضم آفاقا رملية أو جلاميدية عدم 
انتظام في التطابق . 
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Ca)‏ یتضح أن (1۲/) من قطاعات التربة القطرية تمثلها طبقة أو طبقتان» يبلغ فیها 
سمك القطاع من أصل (۱۵۰) سم ما بین (۲۰ و ۷۵) سم والبقية التي 
تتراوح ما بین (۱۳۰ و ۷۵) سم تمثلها الصخور الاصلیت وهو تأكيد 
لهيكليتهاء وأنها ما فتئت تفتقر إلى مقطع کامل النمو. 

(و ) تظهر بعض قطاعات النوع الشاني من تربة السبخات (ب/۲ 82) أن طبقاتها 
الدنيا ترتکز مباشرة على سطح الاء الباطني» بمعنى آخسر أن الماء الباطني في 
مناطق هذه القطاعات رقمي (۲۱۸ء 510) يرتفع منسوبه ليصل إلى عمق 
ہت و ۱۵۰) سم 

تصنيف تصنيف التربةالقطرية تبعالمقدرتهاالانتاجية 
التربة عنصر هام من عناصر الإنتاج الزراعي» وقطب جذب للسكان» وإقامة 
الستوطنات البشرية» وتبعا لتفاوت أنواع التربات القطریة من حيث عوامل 
تشکیلھاء وخصائصها الميكانيكية والكيماوية» وقطاعاتھاء تختلف صلاحيتها 
ومقدرتها ودرجة انتاجیتها لانواع المحاصيل الختلفة. لذا يمكن تصنيفها إلى 

الأنواع الآتية: 

جدول رقم )1-6( 
تصنیف التربة القطرية تبعا لصلاحيتها الإنتاجية(**) 


تربة صا حة للزراعة 


أقسام الترية وخمصائصها 


EE 

۳ ذات صلاحیة عالیة‎ ١ 
متوسط الصلاحية‎ ۲ 
تربة حدية للزراعة‎ ٣ 
تربة صا حة للزراعة کر خاصة وملائمة‎ 


غير صالحة للزراعة تربة السبخات (الملحیة) سے ۷۷۱۰ 
ا سج سا ا 
TET‏ کت چو در کہ 


(**) الصدر " من ا حصر الاستكشافى للتربة وتصیف الاراضی ۱۹۷۳ء ص٤١‏ . 
(*) الصدر' من المجموعة الاحصائية السویة؛ العدد ۰۱۳ ۰۱۹۹۳ ص۲٢۲۲‏ ۲۲۳ . 


— 1۸ ام کیب خی E‏ 


ومن (الحدول رقم 1-0( Os‏ ۳ الاقسام والخصائص التالیة : 
(أ)تريات صالحة للزراعة: Suitable Soils‏ وت 
۱- تربات ذات صلاحية عالية: Highly Suitable‏ 


قوامها متوسطء قطاعاتها عميقة نسبیاء قد تزيد على )١١١(‏ سم وتتميز 
بخصائص كيمياوية وطبيعية (فيزيائية) هام إذ تخلو من الأملاح الضارة بنمو 
النباتات ما يؤهلها لزراعة العديد من المحاصيل الزراعیة» وهي ذات سطح مستو 
تقریباء ما يقلل من تكاليف ريها وعزقهاء وتبلغ مساحتها ۰ ,۳۸) کم۰۲ آي 
بنسبة (۳۳, ۰/) من المساحة الكلية لقطر . 

یتخذ هذا القسم من الاراضي التي تضم مثل هذا pl‏ من التریات الزراعية 
نطاقا محوريا تقریباء يبدأ من الشمال الشرقي حيث عين سنان والغشامية والمريدة 
حتى روضة الأرنب في الجنوب الغربي» ويمتد شريط منه لییضم كلا من أم قين 
وأم بركة وأم القهاب الواقعة جميعا إلى الغرب والشمال الغربي من الذخيرة؛ 
ويتراوح الارتفاع النسبي لسطح هذه المنطقة ما بين ٦(‏ و )١5‏ م فوق مستوى سطح 
البحر» وباتجاهنا من هذه المنطقة نحو ابلنوب الغربي نلاحظ أن هذا القسم يشمل 
العديد من المواقع بدءا من آم السجوز ومرورا بأبي : ثيلة والذيبية واضشریب (حقول 
آبار المياه الجوفية) وأم العظام إلى أن تلتحم بأم المواقع والخيرية» وهذه المنطقة في 
جملتها آکثر ارتفاعا من سابقتهاء حیث تتراوح بین ( ۰ و ۵۰)م۰ وينتهي النطاق 
إلى الشمال من الکرعانة وخاصة عند آم ا Umm As Suwab‏ ویتمیز 
بمجموعة من السل الاثية المؤقتة» تحمل في آثناء سقوط الأمطار مفتتات السطح 
وتلقي بها في الاحواض البينية» وثمة ميزة تنحصر في تركز معظم حقول آبار ا یاہ 
ضمن هذا النطاق» الامر الذي ool‏ ويژدي إلى وفرة عنصر مهم وحيوي من 
عناصر تنشيط الاستغلال الزراعي فيه . 
۲- تربات متوسطة الصلاحية للزراعة: Moderately Suitable‏ 


0 
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الطبيعية والكيماوية أقل درجة منهاء إذ - قياسا - ترتفع بها نسبة الصلصال 
والرمل الذي یضفی علیها قواما متوسطاء كما آنها ذات نفاذية ضعيفة للمیاه 
لوجود طبقة صلصالية صماء تشکل آفقا من التربة التحتيية؛ وتحتوي - فضلا عن 
ذلك - على نسبة من الامسلاح وخاصة کربونات الکالسیوم تتراوح بين (4 و ۸) 
مللیموز/ سم۰۲ ما یضعف من طاقتها الإنتاجية نوعا ماء لذا تحتاج إلى كميات لا 
بأس بها من المياه العذبة تساعد في غسل التربة Leaching‏ وتصفیتها من الأملاح» 
وهذا يتطلب نوعا ذا مردود فاعل من التصريف المنظم للمیاء بعد كل عملية ري . 

تتركز الأراضى التى تحمل صفات هذه التربة ضمن نطاق يمتد من أقصى 
شمال شبه ا جزیرۃ؛ حیث توجد متناثرة حول بلدات الکعبان وعذبة والداوودیت 
وبقع صغيرة تقع إلى الشمال الشرقي من سمسمةء وفي الشمال الغربي من قطر 
سی ویب ہر فرب می و ارس میں پور ہیں من 
طريق «الدوحة - الزبارة»» وذلك فيما بین لشا في الشمال الغربي وام قریبة والنهي 
فى الجنوب» فضلا عن منطقة السدرية الواقعة على الجانب الأيمن للطريق الذکور 
وإذا عبرنا الطريق باتجاهنا جنوبا نشاهدها تغطى رقعا صغيرة فى الغويرية والمنطقة 
الحوضية شمال غرب البصیر. ۱ ۱ 

ليس هذا فحسب. بل إن فرص الانتشار الأفقي لهذا النوع من الاراضي 
یزداد وضوحا في القسم الاوسط من شبه الجزيرة» وخاصة على ا حانب الغربي من 
طریق «الدوحة - الشمال» فیما بين أم صلال محمد ply‏ صلال علي. وبالا تجاه 
غربا تأخذ بالظهور في الواحات التي تحيط بحقول آبار المياه الجوفية» وخاصة بین 
US‏ وأبو حصية» ثم تشاهد بصورة متقطعة في النطقة الواقعة بین ام غویلینة في 
الشمال والصنع في ابلنوب» وتنششر إلى الشسمال من طریق «الدوحة - دخان» 
وخاصة على ا انب القابل للنصرانية غطاءات من هذه التربات تستمر حتی 
النهدین» حيث تحاذي ا حدود الشمالية من آراضي النوع الثالث» وتمثل في نفس 
الوقت اد الجنوبي لانتشار التربات ذات الصلاحية التوسطة للزراعة. 
۳- تربات حدية للزراعة: Marginally Suitable‏ 


ویحتاج هذا النوع من التربات إلى عناية فائقة لعمليات Spall‏ وإلى توفیر 
مياه عذبة تعمل على إزالة ما يعلق بها من أملاح تعوق عملية التوسع الرأسي في 


; 89۳۹0 - 9 


الإنتاج» حیث تبلغ نسبة الاملاح في حدود (NY)‏ مللیسوز/ سم۲» وأن سمك 
قطاعها الرأسي یتراوح ما بين (۱۰ و ۹۰)سم؛ وتزید نسبة مساحتها بحوالي 
)10 , ۰./)علی مجموع نسبتي مساحة النوعین السابقین» إذ تشفل مساحة تقدر 
بحوالي (۱۰۱۹۶)هکتارا (۱۰۱,۹۵)کم۰۲ أي بنسبة (۰,۹۰/)من مساحة قطر . 

تمثل آراضي هذا النوع مسختلف المنخفضات القطریة» فتمتد على جانبي 
الطریق من مدينة الشمال حتی الغارية» وتخطي منطقة واسعة تقع وسط الشمال» 
ولکنها بقع صغيرة وعديدة» یحدها من الجنوب خط یصل بین الغشامية في الشرق 
والنهي في الغرب» Let‏ آراضي التربات الحدية بالاتساع ابتداء من شمال شرق 
الاجدة لصشمل وعب الأباريق وروضة الفرس والسليمي وأم الخرق (أم Al‏ 
وغربا حتى الصعلوكية وأم الماء على الساحل الغربي. 

وإذا تتبعنا توزيعها BY‏ نحو الجنوب فإنها تظهر على JSS‏ آذرع ضيقة 
تحف بطريق «الدوحة - الشمال» من آم ترن شمالا حتی خط عرض الوصيل 
جنوباء وتلاحظ فضلا عن ذلك في كل من ا حمیلیة وجري أبو غانم» ويبدو أن 
المنطقة الواقعة على جانبي طريق «الدوحة - أم باب» بين أم الشبرم شرقا وأمهات 
العنز غربا تمثل أكثر الناطق احتضانا لتربات هذا النوع من ناحية» والحد الجنوبي 
الاکشر وضوحا لامتدادهاء باستثناء بعض البقع التي تغطي منطقة الثلیم (غرب 
الكرعانة) ومزرعة ترينا في جنوب البلاد من ناحية أخرى . 
(ب) تربات صالحة للزراعة نحت ظروف خاصف: Conditionally Suitable‏ 

ریا تكون التربة صالحة للزراعة من وجهة النظر الميكانيكية إذا توافرت لها 
ظروف تساعد على استغلالها الزراعی» إلا أن ما يعطل هذا الاستغلال عوامل 
كثيرة تتضح فيما بعدء فتربة هذا النوع تتمیز بقوام خشن تغلب عليه الرواسب 
الرملية التي يبلغ عمق قطاعها بين Ve)‏ و ۱۲۰) سم وهي تغطي معظم أرضيات 
الأودية BI‏ التي کونتها عوامل النحت النهري في عصور قديمة» كما تضم هذه 
الأراضي نوعا آخر من التربات التي تنتسب إلى المناطق الحوضية:؛ وهي في 
مجملها تتكون من مفتتات صخرية نحتتها ونقلتها السل المائية السطحية» ثم قامت 
التعرية الهوائية بتغطيتها بطبقات من الرمال المسفية» بحيث يتراوح سمك قطاعها 
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الرأسي بین (1۰ و ۰ سم فضلا عن آنها تسمیز بوجود طبقات من ال حجر 
ا حیري قريبة من سطح التربة» ونظرا لاتساع الفراغات البينية بین حبيباتهاء فان 
المياه تغيض فیها بسرعة» ومن ثم سريعة العطش» ]3 تبلغ نسبة طاقة المياه المتسربة 
خلال نسیجها (PE)‏ سم/ الساعة» وهذا یجعلها تحتاج إلى تکالیف باهظة 
لاستصلاحها وزيادة قدرتها على الاحتفاظ coll‏ ومعالجتها بالخصبات الزراعية 
وخاصة الواد العضویة» وتغطي )41 (AV,‏ کم۲ (۷۵, ۰/). 

وتوجد هذه التربات على شکل تجمعات رملية في شمال قطر وخاصة إلى 
الغرت من الور ورا مغد إلى ابعل من هك باتجاه الشمال حي افیسفه: كما 
توجد بين أم سويجة وأم قرن شرق حقل الرشيدية» والمنطقة الواقعة بین الخريب 
وأم القهاب» وتتركز إلى الجنوب من طريق «الدوحة - دخان؛ بين الشحانية 
والنصرائية فى الشمال وبین الوبرة والوضيحية فی cdl‏ کما تحیط اة 
«أم الجماجم» على شکل قوس باستثناء الطرف الشمالي لهذا الوقع الذي تسیطر 
عليه رواسب حصوية تنتمي لتربات النوع الثالث» وعلی الساحل الغربي تمتد على 
شکل شریط بحاذي تلال دخان ويغطى أرضية وادي الذیاب ويبدأ هذا الشریط 
بی pak gle‏ سال سی گل الاي لق فقوت سییر pail‏ انا 
لها في هذا الاتجاه . ۱ 
(ج)تربات غير صالحة للرراعه: Not Suitable‏ 

وتمثل (AAV)‏ من مساحة قطرء ویکن أن نميز بين نوعين متباینین من حيث 
تکوینهما و حصائصهما الإنتاجية وهما: 
۱- تربة الاراضي الملحية: Saline Soils‏ 

وتتمیز بصعوبة نفاذ المياه خلال طبقاتها بسرعة» بل تبقی على السطح حتی 
فد معظمها بالتبخرء وعند جفاف الطبقات السطحية من التربة (اللزجة) GAAS‏ 
أو رما تکسوها نتيجة لذلك طبقة بیضاء من آملاح کربونات الکالسیوم وتحتاج 
لكي تتحول إلى تربة صالحة للزراعة - وهو آمر محتمل - إلى وضع مکانات 
ضخمة لتوفیر کمیات هائلة من المياه العذبة» تعمل على غسل التربة من الاملاح 
وإلى إقامة شبکة جيدة وعلی أسس حديئة من مصارف الیاه. كما يكن زراعتها 
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بأنواع من النباتات لها القدرة على امتصاص الاملاح وتخلیصها من التربة» ویطلق 
على مثيلتها في مصر تربة القرموط (محمد محمود الصیاد. ۱۹۷۰ء (VV ye‏ 
وتبلغ مساحة هذه التربات ١(‏ ۷۰۱۰) هكتارا بنسبة (4 ۰ UN,‏ من مساحة قطرء 
أي )۷۰۱,۰٢(‏ کم۲» ويتراوح سمك آفاقها بین (۳۰ و ۱۲۰) سم وتضم 
رواسب كلسية بحرية وقشرة ملحية» وأن الآفاق التحتية للتربة تتكون من 
صلصال بني » ویقترب منها مستوی الاء الباطني» وهو ذو خحصائص مالحة. 
۲- تربة الأر اضي ا ححرية والرملیة: Rocky Fragments and Sandy Soils‏ 

وهي من التربات ob‏ القوام الخشن والسافات البينية الواسعة» لذا تعتبر آقل 
الاراضي حظا في إمكانية تحولها إلى آراض زراعية» وتبلغ نسبة مساحتها في 
حدود CLAY)‏ أي حوالي )110 ,۰۵۷ ,۱) هکتارا (۱۰۵۷۲) کم۲» وتخطي بهذا 
معظم شبه الجزيرة با فيها مجموعة الکشبان الرملية الترامية الاطراف في الجزء 
الجنوبي الشرقي من قطرء ومجموعة الرمال الكلسية الب‌حرية التاحمة لشواطی 
الخليج؛ ومجموعة رواسب عصري الایوسین وا میوسین التي تتکون من الصخور 
ا حیریة والرصیص .Conglomerates‏ 

قبل أن ننهي دراستنا عن التربة لابد من الإشارة إلى استخدامات أراضي هذه 
التربات «Land Utilization‏ وقد قدرت مساحة الاراضی المسجلة حسب بیانات 
الجموعة الا حصائية (YY 4VV0)‏ دوغا أي )4,۷۷0( کم » بلغت المساحة 
الزروعة (VOAVE)‏ دوغاء أي حوالي (۷۵,۸۷۶) کم۲ وبنسبة (۰)/۳۳ موزعة 
على (AVI)‏ مزرعة (الجموعة الاحصائية السنوية» ۱۹۹۲ء ص۰)۲۲۳ وهذا يعني 
أن (ثلث) الساحة السجلة قد تم استسغلالها في الانتاج الزراعي» وأن هناك إمكانية 
التوسع الأفقي لساحة تبلغ (۱۵۳۹۰۱) دونما ۱۵۳,۹) کم۲» إضافة إلى فرص 
التوسع الراسي من خلال تحسين ورفع إنتاجية الدونم. 

ويلاحظ أن الأراضي التي تضم تربة الروضات قد تطورت على مدى خمس 
سنوات تطورا أفقيا يكاد يكون ملموسا من خلال الجدول التالي: 
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جدول رقم (۷-۵) 
التوسع الأفقي في مساحة الأراضي الزروعة/ دونم ) 


TS‏ قدصت | اد eee‏ سی 
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)*( الصدر : اهاز ا مركزي للاحصاء» الجموعة الا حصائیةت العدد ۰۱۳ ۱۹۹۳ء YYY‏ 
من (الجدول السابق رقم )۷-٥‏ نتبين التالي : 

-١‏ حدث توسع آفقي للمساحة الزروعة على مدی حمس سنوات. 

pin -۲‏ أن التوسع الأفقي للمساحة المزروعة يتفاوت من سنہ إلی آحری» 
فنلاحظ أن عام ۱۹۹۰ شهد توسعا أفقيا محدودا جدا بلغ (Vo)‏ دوغا فقط ¢ 
ہینما نلمس طفرة في التوسع الأفقي عام ۱ بلغت )١١856(‏ دوغا» 
وتقسیر ذلك یکمن فی آن التوسع عام ۱۹۹۰ اقتصر كما يبدو على الزارع 
النشطة دون إضافات جديدة لها من حساب الاراضي غير الزروعة» مع 
تراجع في الساحات المزروعة لکل من الفاکهة والاعلاف اشضراء. آما فی 
عام ۱ فقد حدث ews‏ نتيجة الاهتمام المتزايد في رراعة أشجار 
النخیل وعودة التركيز على زراعة الاعلاف ا خضراء إثر استصدار بعض 
الحلی وتغطی احثیاجات السوق الحلية. 

۲- نسب الزيادة في مساحة الاراضي الزراعية تتراوح بين (۱, ٠‏ و۰)/۲۰,۸ وهي 
نسب متدنية إذا قورنت بالأراضي القابلة للزراعة Cultivable Land‏ ولم یتم 
استغلالها بعد» وهذا الامر lc i‏ يتوافر من مياه صالحة للري من جانب» 
وبرساميل تغطي تكاليف هذا التوسع من جانب آخرء ومن ثم باحدوی 
الاقتصادية لهذا التوسع 


£4-— 


تقودنا هذه العجالة إلى الوقوف على توزيع مساحة الاراضي الزروعة على أنواع 
الحاصیل » للتعرف من خلالها على مقدار الترسع الافقي وربط ذلك في علاقة مع 
التوسع الرأسي» وهل حققت هذه العطیات کفاية إنتتاجية محلیة؟ My‏ أي مدی 
ساهمت في تغطية متطلبات السوق والاستهلاك البشري؟ والجدول التالي یوضح ذلك: 
جدول رقم (۸-۵) 


مساحة الأراضي الزروعة والقابلة للزرائة(**) (دونم) Cultivated & Caltivable Land‏ 


. الجموعة الاحصائية السئوية» العلد ۳ ء ص۲۲۲‎ tele DU الجهار المركزي‎ Gow) 
تضم بالإضافة لمساحات الزارع المسجلة مساحات آخری غير مسجلة كمزارع.‎ (#) 

التربة الرملية الطينية (تربة الروضات) هي المعنية بالاراضي والإنتاج 
الزراعي» فالاراضي القابلة للزراعة سواء أكانت مزروعة ام غير مزروعة ترتبط 
بنوع التربة وخصائصهاء ce‏ بدورها LAS)‏ آوضحنا سابقا) نتاج التفاعل بین 
المحاصيل التى تنتجھا uy‏ 5 الروضات ومنه اش التالی : 


0 


١ 


-١‏ حدوث توسع أفقي متدرج في مجمل مساحة الاراضي الزروعة سنوياء بلغت 
ذروته بين عامي ۰۱۹۸۹ ۱۹۹۰ (۰)/۳۱,۷۲ وتعزى هذه الزيادة -رغم 
التراجع في المساحات المزروعة بالفاكهة والاعلاف اخضراء- إلى إضافة 
مساحات أخرى غير مسجلة إلى مساحات الأراضي المسجلة في ذات العام . 

١‏ - شهد عاما ۱۹۸۸ء ۱۹۹۱ توسعا أفقيا فی المساحات المزروعة بمختلف 
المحاصيل» إلا أن الزيادة الزافسيعة كانتا من نصیت اخنضروات في عام 
۸ +۳٦,۱۲)ء‏ ومن نصيب الأعلاف الخضراء والنخيل والحبوب فى 
عام ۱۹۹۱ (+۱۸,٥)/ء‏ +۲۲, ٣۳ء )7۲٤,۵۷+‏ على التوالي. ۱ 

۳- يلاحظ أن التوسع الأفقي للمساحات الزروعة بالمحاصيل تتفاوت بين عام 
وآخر وبين محصول وآخر بقدر ما تتفاوت لنفس المحصول على مدى سنوات 
المقارنةء oly etl‏ والنخيل - كأمثلة للزيادة - كان لها حظ أوفرء 
oly abl‏ بلغت ذروتها في زيادة المساحة بنسبة CAVA, VIF)‏ عام ۱۹۸۹ء 
وأدناها )£4 ٠‏ ,18( عام ۱۹۹۰ء أما المساحة المزروعة بالنخيل فقد حظیت في 
عام ۱۹۹۱ بنسبة بلغت حوالي (+۲۲, CAP‏ بينما لم تتعد نسبة مساحته في 
عام ۱۹۸۸ (+۲۸, ۰)/۰ أما الفاكهة - كمثال للتناقص - فقد تعرضت في 
عام ۱۹۸۹ لتناقص حاد في المساحة الزروعة بلغت نسبته (-۳۴۰۰,۷۳/) 
ويرجع ذلك إلى عدم ملاءمة ا مناخ بعناصره لکشیر من أنواع الفاکهة» وإلى 
ريادة تكلفتها وبالمقابل عدم جدواها الاقتصادیةء لذا کان التوجه نحو الزيادة 
في مساحات النخيل لملاءمة أشجاره خصائص الناخ في قطرء وتحملها كثيرا 
لتقلبات ا حوء ولكونها غذاء وفاكهة في آن واحدء أما التوسع الرأسي فنعني 
به زيادة إنتاجية الدونم» والجدول التالي يوضح ذلك : 


AY — 


جدول رقم )4-0( 
كميات الإنتاج (طن) ومتوسط الإنتاجية (طن/ دونم) للمحاصیل(*) 


5 
دوف‎ oV. 
۸,۹ +, OAV 
۸۷۸۲ 
۷ ۹۹ 
۸, ٩ 
V,Ato 


1۷ 
۸٦ 
۱۶۵ 
ء۸2‎ 


(*) الصدر: الجهاز الركزي للإحصاءء الجموعة الإحصائیة العدد ۰۱۳ ۱۹۹۳ء ص۲۳۰ 


من (الجدول السابق رقم )٩-۵‏ نستخلص التالي: 


-١‏ نلاحظ أن کمیات إنتاج الخضروات والتمور علی مدی خمس سنئوات في تزاید 


مستمر» وترتبط کل منهما في علاقة موجبة (طردية) مع المساحة» إذ تبلغ في 
حالة الخ ضروات (+20,975» وبالنسبة للتمور (+۰۰۷۶)ء وهي كما يبدو 
علاقة قوية لم تفسح المساحة كمتغير مستقل المجال للعوامل الأخرى أن تؤثر 
على كميات الإنتاج إلا بنسب تتراوح بين (5/ و ۲/) فقط» ويعني ذلك أن 
أي توسع آفقي يؤدي بالتالي إلى زيادة في کمیات الانتاج والعکس صحیح » 
ولكن العلاقة بين المساحة ومتوسط إنتاجية الدونم - رغم اطرادها - تؤثر عليها 
عوامل قد يصل مفعولها بالنسبة للخضروات إلى (٥۱)ء‏ يقل تاثیر هذه 
العوامل لتصبح (29) بالنسبة للتمور» ولعل الخضروات أكثر حساسية وتأثرا 


بالأحوال المناخية من النخیل فى بيئة صحراوية جافة» هامشية المناخات كقطر. 


۳- يبدو أن أقوى العلاقات الدالیة تتمثل بين المساحة وكمية إنتاج الأعلاف 


0 


vol pad‏ رغم الستراجع في الساحة الذي صاحبه WIS‏ تراجع في كميات 
الإنتاج عام ۱۹۹۰ء إذ تبلغ (+۰۰۹۹)ء وهذه القيمة توحى Ob‏ الاعلاف 


و — 


الخضراء من أكثر الزروعات ملاءمة لبيئة متقلبة الانواء» بيد أن العلاقة بين 
الساحة ومتوسط إنتاجية الدونم لم ترق في قيمتها التي بلغت )٠۰٥٤+(‏ إلى 
القيمة السابقة» ورغم وجود علاقة موجبة إلا أن إنتاجية الدونم قد ترتبط 
بعوامل آحری کنوعية البذور والسماد وطرائق الري والبیدات الحشرية» لذا 
جاءت إنتاجية الدونم المثلة للتوسع الرأسي متدنية . 

۳- يتضح أن كمية الانتاج من ا حبوب متذبذبة بین عام وآخر» وهذا ما تشیر إليه 
العلاقة الدالية بين المساحة وكمية الإنتاج» حيث بلغت (+۰,۸۹) شأنها في 
ذلك شأن كميات الإنتاج من الفواكه فبلغت قيمتها (+85, 22٠0‏ ويحتمل أن 
تكون الأحوال الناخية وخصائص مياه الري ذات آثر واضح على كلتا 
الحالتين» ويظهر آثر هذه العوامل بشكل صارخ إذا ربطنا المساحة في علاقة مع 
كل من متوسط إنتاجية الدونم من الحبوب والفواکه» حيث تبدو في الاولی 
عكسية (-۰)۰,۵۱ وفى الثائية طردية )+08 »)٠‏ وتقودنا هذه المؤشرات 
وخاصة العلاقة العكسية إلى الإقرار Ob‏ السوسع الافقي لا يلقي الضوء على 
أي توسع رأسي يخص الحبوب» ولهذا نؤكد على أن متوسط إنتاجية الحبوب 
لا تعتمد على المساحة بقدر ما تتأثر بالظروف الطبيعية من حرارة وأمطار ونوع 
التربة» كتربة البحر المتوسط والتربة السوداء في أوكرانيا. 

Natural Vegetation of Qatar ثانيا:النيات! لطبيعي في قطر‎ 

اهتمت الدراسات في الآونة الأخيرة» وخاصة منذ السبعينيات بعلوم البيئة أو 
الإيكولوجي Ecology‏ فوضع الدارسون لها تعريفات جمة؛ وعبروا عنها بمفاهيم 
عديدةء إلا أنها بالختصر المفيد العلاقة المتبادلة بين الكائن والمكان وما يتميز به من 
ظروف يعيش فى ظلها هذا الكائن وتحيط cap‏ وانطلاقا من هذا المفهوم نحاول أن 
نستعين بعلم البيئة النباتية Plant Ecology‏ في إلقاء الضوء على حياة النباتات 

الطبيعية في قطر من حيث: 

-١‏ العوامل البيئية ومدی تأثيرها على حياة النبات في قطر. 
1- تصنیف وتوزيع النبات الطبيعي في قطر. 
۳- خصائص النبات الطبيعي في قطر. 


د 146 پمیمسہچیر ا ی 


-١‏ العوامل البيئية ومدی تأثیرها على حياةالنبات في قطر: 

تتاثر حياة التبات في قطر بمجموعة عوامل بيثية يمكن تقسیمها إلى : 

C1)‏ العوامل البيثية الطبيعية . (ب) العوامل البيئية البشرية. 
(أ)العوامل البيئية الطبيعية: 

-١‏ عامل التضاریس . ؟- عامل المناخ. ١‏ ۳- عامل التربة. 
۱- عامل التضاريس: 

على الرغم من تواضع التضاريس في شبه جزيرة قطر» وضآلة فروق 
dy ge gl‏ ولوجية» ولهذه الخصائص آثار طويلة المدى على تمایز واختلاف الغطاء 
النباتي نوعا BUS,‏ وتوزيعاء وليس بالضرورة أن تكون علاقة التأثير مباشرة» وإنغا 
قد تتمثل عبر تأثيرات لها على مكونات وخصائص عناصر البيشة الأخرىء فأثر 
التضاريس رغم مجهريتها في بعض الاحیان يظهر بوضوح في خصائص التربة 
وصفاتهاء وفي المناخات المحلية وموارد المياه ورطوبة الأرض» فالهضاب والتلال 
والحزوم تتاثر بدرجة أكبر بعوامل النحت والتعرية الهوائية والسيلية من الأحواض 
المغلقة والمفتوحة والمناقع» فالأولى تفتقر إلى ما يمكن أن نطلق عليه تربة» Uy‏ 
عبارة عن بقايا حصى وجلاميد صخرية قلما ينبت فيها أي نوع من النبات إلا إذا 
سنحت الفرصة لنمو بعضها في أماكن تواجد طبقات رقيقة من تربة تحتفظ بشيء 
من الرطوبة بين المخلفات الصخرية. 

ولا كانت بعض صفات التربة (راجع الخصائص من ص )1٠١-799‏ كعمق 
العميق تحتفظ بالرطوبة sl‏ طويلة «Permanent Wet Layers‏ وبالتالی يكسوها 
غطاء يتميز بكثافته نوعا ما عن الأماكن ذات التربات الضحلة؛ لأن الأخيرة سرعان 
ما تتبخر مياهها بحكم سطحيتهاء فتجف التربة تحت وطأة الظروف الصحراوية» 
وبالتالي تفتقر إلى آي LS‏ نباتي . 


اناس سب tte‏ _ 


ومن بين خصائص التربة التي تتاثر بنوع التضاريس قوامها (خشن الذرات 
وناعمها) ولهذه الصفات علاقة بتماسك الذرات وتفککها ومن ثم ترتبط بها 
رطوبة التربة واحتفاظها بالیاه أو إنفاذها لهاء فالصربة ذات القوام ال خشن أقل 
احتفاظا بالیاه من التربة ذات القوام الناعم» والتربة المنماسكة (الصلدة) لا تسمح 
بنفاذ المياه بين ذراتھاء بعکس التربة مفككة الذرات وغیر التماسکت هذه العوامل 
توثر بشکل افرادي أو سجتمع في نمو النباتات وتحدد توزيعهاء فالنبات افولي 
الذي يخضع لفرص الامطار الشتوية تحتضنه التربات الضحلة» وسرعان ما يذوي 
وتذروه الریاح إذا حل فصل الجفاف الطویل» في حين تسمر النباتات التي تنفذ 
جذورها بحثا عن الرطوبة في التربات العميقة وتستفيد منها. 
- عامل الناخ: 

يعتبر المناخ من آهم العوامل التي تؤثر في شكل الغطاء النباتي وتوزيعه» 
وينسجم هذا مع العلاقة الوثيقة بين كل من الجغرافيا المناخية والنباتية» على أن 
المناخ لا يعمل وحده في هذا الميدان» بل يفرض مؤثراته بالتعاون مع بقية العوامل» 
كما أنه يقوم - بحكم تأثيره على التربة - بدور غير مباشر في تنويع الكساء النباتي 
وتوزيعه من مكان إلى آخر» وسنكتفي في هذه المعالجة بالتركيز على عناصره 
المتمثلة في الأمطار والحرارة والرطوبة النسبية والتبخر. 

(/ ۲) الأمطار: 

بعد دراسة ا مناخ وخصائصه في قطر تبين أنها تنتمي لناطق الجدب 
الصحراوي» وأن ظروف ا جحدب (الجفاف) ترتبط بعاملین أساسیین هما الطر ونسبة 
الرطوبة» ولیست العبرة بكمية الامطار الساقطة ولکن بقیمتها الفعلية» ویتوقف 
ذلك على مقدار الفاقد من هذه الیاه عن طریق التبخر والتسرب» أو على توزع 
الطر الفصلی. إذ كلما توافرت الیاه فی أي منطقة كان ذلك آدعی إلى ظهور حياة 
باتية غنية» ويكفي لترجمة ذلك of‏ نضع في الاعتبار موسم غو النبات والامطار 
الثرة فيه» فموسم النمو یقع في الفترة ما بین سبتمبر من أي عام وأغسطس من 
العام الذي یلیه وبالتالي ينبغي للوقوف على أثر الامطار أن نتبع في حسابنا لكمية 
الامطار نظام الفترات ولیست السنوات. 


بت ٦۹٦٣‏ تج ا بو بای چیا 


ومن خحصائص الامطار أنها تسقط في آشهر معدودات تمتد من أكتوبر إلی 
مايو من العام التالي» ولعل آمطار ما بعد اکتوبر وقبل ابریل ومايو AT‏ تأثيرا في 
حياة النبات Le‏ سواها OY‏ كمية الفاقد بالتبخر تتناقص وبالتالی تتزاید رطوبة التربة» 
والعکس في حالة ارتفاع كمية التبخر وجفاف التربة» كما أن الزحات الشديدة التي 
تسقط في فترات مبكرة لها آثارها على الحياة النباتية وخاصة العمر منهاء led‏ 
الحمض (کمال البتانوني» ۰۱۹۸۲ ص۷۷) ta ILS‏ والشعران والسوید والخريزة 
تزهر في الفترات المبكرة ة (الخريف) مستفيدة من قيمة الرخاث الفعلية. 

والأمطار في قطر تتمیز بتفاوت كمياتها زمنیا (من شهر لآخر وسنة لآخری) 
(راجع فصل الناخ) بقدر ما تسفاوت مكانياء ولهذا آثره لیس فقط على حياة 
النبات الطبيعي» بل على النشاط الزراعي» كما ینعکس تفاوتها مکانیا على توزیع 
النباتات وکشافتھاء فالشمال القطري کثیر فى آمطاره غنی فى آشجاره؛ والعکس 
یحدث فى الحنوب القطري» ولعل شدة الامطار التى تسقط فى رخة واحدة نتيچة 
العواصف الرعدية - قد تستفرق بضع دقائق - تزيد على التوسط السنوي» هذه 
الكمية - رغم قلة الامطار عموما وعدم انتظامها - تشکل مصدرا آساسیا لرطوبة 
التربة والیاه الجوفية» لذا نری کثبرا من الاماکن وقد تغطت - بعد استقبالها لامطار 
العواصف - ببساط أخحضر من النباتات الطبيعية وخاصة ا حولیة منها. 

فقلة الامطار أو نقصها وعدم انتظامها وطول فصل GUL‏ مدعاة لافراز 
آنواع نباتية تتمیز بصفات تساعدها على تحمل فترات الجفاف» وقسوة الناخ كأن 
تنفض آوراقها کنبات العرفج Arfag‏ الذي یتخلص من آورافه في فصل الصيف 
الطويل» كي يحافظ على ما اختزنه من مياه طيلة فترة ا مفاف فیتوقف عن النمو» 
ثم ما تلبت هذه البادرات آن تتجدد وتزدھر إثر سقوط الامطار في فصل الشتاء» 
وبعضها قد تکون آوراقه إبرية صغيرة مغطاة بطبقة شمعية تقلل من عملية النتح» 
ومثالها آشجار السدر . 

(ب/ ۲) درجات الحرارة: 

من السلم به أن النباتات تنمو فى حدود حرارية cies‏ هذه الحدود تختلف 
من نوع نباتي إلى rt‏ فلکل ols‏ حد آدنی وحد أعلى وحد أمثل من الحرارة 


ee: |‏ تست a a‏ ید 


«Cardinal Temperature وهو ما یطلق عليه درجات الحرارة الحدية‎ coped 
ویتفاوت ذلك تبعا لنوع الثبات والنطقة التي ينمو فيهاء فالنباتات في قطر تزداد‎ 
الطر لا بکمیاته» واذا‎ UG ترتبط‎ Wy الطویل»‎ GUL حاجتها إلى الاء فی فصل‎ 
کانت النتائج التي استخلصناها من دراسة المناخ قد آوضحت مدی تفاوت درجات‎ 
من (- 5) مشوية فی الظل بين الصيف والشتاء» ویعنی‎ AT الحرارة التی تصل إلى‎ 
هذا أن عملية رصد درجات الحرارة لا تلقي بالا لاثر الاشعاع الشمسي الباشر»‎ 
وحتی لاثر الاشعاع الرتد من سطح الارض والذي يعمل بدوره على تسخین الهواء‎ 
الملامس للسطح والحیط بالتباتات» من هنا نستشرف ما قد تتعرض له النباتات من‎ 
حرارة أعلى بکثیر مما تم رصده.‎ 

aly‏ الفروقات ا حراریة بين الصيف والشتاء تبدو عظيمة» ویکفینا في هذا 
القام أن نعرض دی التفاوت بين اللیل والتهار» فمتوسط درجات الحرارة في 
الصيف (یولیو ۱۹۹۲) -مشلا- تتراوح في محطة العطورية بين (۵ ,۲۷ و٩‏ , 4۰) 
مئوية» وفي فصل الشتاء (ینایر ۱۹۹۲) بلغت بين (۱ ,۱۰۰ و ۱۷,۷) مثویةء كما 
أن صفاء ابو في معظم شهور السنة يزيد من فترات سطوع الشمس. فترتفع معها 
حرارة سطح الحماد الصحراوية في النهار وتتخنض في اللیل» وتبعا لذلك تزید 
درجة حرارة سطح الارض على درجة حرارة الهواء بحوالي (۲۰) مثویةء ویقودنا 
هذا إلى الوقوف على مدی التفاوت في درجات حرارة التربة» وهو على سطح 
التربة كبير بين الليل والنهار» مقارنة بدرجة حرارة الهواء» ولكنه يقل كلما ازداد 
العمق» فدرجة حرارة سطح التربة قد يصل إلى (0۰) مشوية أو أكثر في شهر 
یولیو؛ تبلغ على عمق )0( سم حوالي (EV‏ مئوية» في حين تقدر على عمق 
)٥٥(‏ سم بحوالي )٤(‏ مخویة؛ ولهذا التفاوت الكبير أثره على الفاقد من المياه 
عن طريق التبخرء ودوره فى حياة النباتات الزاحفة منها وخاصة الحنظل (الشري 
.Citrulus Colosynthis (Sherry‏ إلا أن الحياة النباتية الصحراوية تتحمل شدة 
الحفاف وارتفاع درجات الحرارة» ونادرا ما یسبب ارتفاع درجات Syl tt‏ موتا 
مباشرا cok‏ ولکن النقص في المياه أو الزيادة في عملیات النتح عاملان يؤديان 
إلى موته . 


یت سا مد تیش ] 


(Vapour Pressure Deficit ۷.77. بخار الاء:‎ ba) 

وهو كما ذکر (کمال الدين البتانوني» ۲ ص٤۹)‏ يفضل التعبیر به عن 
الرطوبة ال حویة؛ لان قیمھ الرقمية تعطي صورة صادقة عن حالة الرطوبة فی او 
وعن آثرها في حياة الشات» وتعبر - علاوة على ذلك - مباشرة عن حالة الرطوبة 
في ا حو بغض النظر عن معرفة درجة احرارة» وتفصح عن إمكانية الجو وقدرته 
على عملية التبخر» فحياة النبات وتوزیع آنواعها يرتبطان بمقدار النقص فی درجة 
التشبع أكثر من ارتباطهما بالرطوية النسبیة. 

وا خدول التالي یوضح yar‏ فیم عناصر المناخ ذات العلاقة الحطة 
العطوریة» : 

جدول رقم (۷()۱۰-۵) 

تسجیلات درجات الرارة وضغط بخار ا ماء والرطوبة النسبية والتبخر (۱۹۹۲) 


الشهر درجات الحرارة ضغط بخار 
منوب مللیبار 
يناير 0 
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(#) الصدر: إدارة البحوث الزراعية» الارصاد الزراعية والمائية» دیسمبر ۱۹۹۳ء ص۱۸۳ء ۱۸١‏ . 
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نستقي من (ال ججدول السابق رقم ٠١-6‏ ) ما يلي: 
-١‏ من المکن بمعرقة درجات الحرارة تحويل الرطوبة النسبية إلى النقص فى الضغط 
البخاري (النقص في درجة التشبع)» حسب جداول أعدت لذلك ليس لسردها 
مجال هنا . 


۲- تختلف قيم النقص في درجة التشبع تحت نفس الرطوبة النسبية» ویعزی ذلك 
إلى العلاقة الطردية بین النقص في درجة التشبع ودرجة الحرارة» بمعنى أن أي 
ارتفاع في درجة UIA‏ يؤدي إلى ريادة قيم النقص في درجة التشبع . 

۳- يلاحظ أن قيم النقص في درجة التشبع تتفاوت ما بین الصيف والشتای 
وقياسا تتفاوت بين الليل والنهار فى ذات المكان كما هو ا حال فى محطة 
العطوریةء فهي منخفضة في أشهر الشتاء وخاصة المطيرة منهاء 9 الليل» 
ومرتفعة في أشهر الصيف BUI‏ وفي النهار. 

يقودنا هذا إلى إبراز دور الندى Dew‏ في حياة النباتات» ويتكون الندى في 
أثناء اللیل» نتيجة تكثف بخار الاء على سطوح باردة» کسطح التربة مثلاء ما 
يعمل على زيادة رطوبتها وخاصة الطبقة السطحية منهاء ومع تکرارها سرعان ما 
تتشط كما آوضح (البتانوني "۰۱۹۸ ص۹۷) الاجزاء ا خضریة الدفونة في التربة 
مکونة جذورا عرضية تمتد أفقيا وعلی آعماق محدودة LES‏ الهرم الذي ینمو في 

منطقة دخان» علاوة على ذلك فإنه یقلل من الفاقد عن طریق النتح. 

(د/ ۲) التبخر : Evaporation‏ 

یتبین من (ال جدول رقم ۱۰-۵) أن معدلات التبخر تتناسب تناسبا طردیا مع 
كل من درجات الحرارة وسرعة الرياح وضغط بخار الاء» وتبلغ قيمة العلاقة 
الدالیة بين درجات الحرارة والتبخر (+۰,۸۸) ولکنها تقل في حالة العلاقة مع 
ضغط بخار الماء فتبلغ )٠۰٦۷+(‏ في حين يتناسب التبخر عکسیا مع الرطوبة 
النسبية (-۰)۰,۸۹ ولعل الظروف الناخیة السائدة في قطر توحي بارتفاع معدلات 

ار على مدان الات وها بعتن دام ان می FO P| fae‏ 

للأمطار» ويعمل - من جانب آخر - على استمرار سطح التربة في حالة جافة» 

كما تؤدي طاقة الجو وقدرته على التبخر إلى تزايد عمليات النتح رغم أنها عملية 


0 


Ore 


فسيولوجية (البتانوني» ۱۹۸۲ء ص۹۸)ء کل هذه العوامل تؤثر على حياة النبات 

في قطر . 

۳- عامل التربة: 
عرفنا من دراستنا السابقة؛ للشربة عوامل تکوینها وحصائصها من حيث 

القوام والبنية واللون وسمك قطاعاتها وأنواعها. وتبين لنا آنها تعانی من مشکلات 

کثيرة انعکست آثارها على حياة النبات فى قطر؛ تمئلت فى توزيعهاء وتعدد 
أنواعهاء مع وجود بعض التشابه في الانواع النباتية بين مكان وآخرء إلا أن هذا 
التشابه لا يعني بالضرورة التكرار التواتر كلياء وإنما يمثل تعدد الأنواع ذات العائلة 
الواحدة» حيث يتميز بعضها بصفات لا تظهر بوضوح في البعض الآخرء إلا أنها 

استجابة لتحديات البيئة الطبيعية. 
ومن مشكلات التربة القطرية ذات الاثر الواضح على حياة النبات: 

)1( النقص الدائم في رطوبة التربة ومحتواها من الاء اللارم ahd‏ النبات» نتيجة 
لندرة الأمطار. 

(ب) افتقار قطاعاتها الرأسية - علاوة على رقة سمكها - إلى آفاق حقيقية من 
التربة» مما fle‏ من فرص تخزين الرطوبة والمحتوى الائي؛ وبالتالي يؤثر على 
نوعية النباتات» بل ونوها وإنتاجيتها. 

(ج) قوامها الخشن يساعد على التسرب السريع لياه الأمطار القليلة عبر مسامها 
والفراغات المتسعة نوعا ما بين ذراتها ها يضعف من كفاءتها ويقلل من شأنها 
في استدراج الأنواع النباتية ونموهاء أما القوام الغريني ذو الحبيبات الدقيقة 
فترباتها - رغم احتفاظها بالرطوبة وحملها لقدر كاف من الأيونات اللازمة 

(د ) كان لنقص المخلفات النباتية والحيوانية أثر على نقص الواد العضوية في كل 
أنواع التربة القطرية» وهي بدورها تؤثر على نوعية الغطاء النباتي وكثافته . 

(ھ) اتضح أن )7٦(‏ من مساحة قطر تمثلها تربات ملحية» علما بأن المحتوى من 
الأملاح فی الأنواع الأخرى - بالإضافة إلى كربونات الهيدروجين - نسبة 
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قليلة» هذه التتائج كما Sd‏ )8 .ص ,1985 (Babikir, A.,‏ تقودنا إلى الاعتقاد 
بان التفاوت في ال خواص الطبيعية للتربة وثيق الصلة بالتضیرات التى تحدث 
للنبات من الخواص الكيميائية» ما ترك أثرا واضحا على حياة البات» وحدد 
النوعية التي لها القدرة على التكيف مع هذه الخصائص . 

(و ) تبعا لظروف «GEA‏ وتباعد النباتات» تتعرض GUY‏ السطحية من التربة 
القطرية لعمليات التعرية بواسطة الرياح» وربا تجرفها في بعض الأحيان 
السيول إثر عاصفة مطيرة» أو يقوم الإنسان بهذه المهمة التي يصعب حاليا 
تعويضها أو حتى إعادتها إلى سابق عهدهاء ما يضيف عاملا آخر مؤثرا على 
البيئة الطبيعية وحياة اللبات فيها. 


وعموما فان توريع النباتات ونوها وأنواعها وکثافتها لا یکن أن نعزوه إلى 
عامل أو عاملين فقطء Uy‏ نقر في ظل الظروف الصحراوية أن علاقة المياه بالهواء 
والتربة عوامل رئيسة» وما سواها عوامل ثانوية» لذا نستطيع أن نقرر ob‏ رطوبة 
التربة القطرية التی تعتبر كما آشار )10 (Babikir, A., 1985, p.‏ انعکاسا لقوام 
الترہ & والناخ (الطر والتبخر) العامل الرئیس الذي يودي إلى الاختلافات المكانية 
Spatial Variations‏ لنباتات النخفضات الطبيعية . 
(ب) العوامل البيئية البشرية: 

إذا كانت الثروة المعدنية هي مصدر القوة والتصنیع والتحول الاجتماعي في 
مناطق إنتاجهاء فإن البترول وهو أحد عناصر هذه الثروة عماد الحياة الاقتصادية 
والاجتماعية وما ينجم عنها من تغيرات» انعكست آثارها على التركيب السكاني 
والأنشطة الاقتصادية البشرية» كل هذه الخصائص طبعت العلاقة بین الإنسان فى 
قطر ومكونات بيئته ببصمات يمكن أن نقف عليها من دراسة التالي : 


-١‏ النمو السکانی . ۲- ial‏ الصناعية: 
۳- تزاید استخدام المبيدات. 4 - تزايد أعداد السیارات . 
-٥‏ شق الطرق وتعبیدها ورصنها. -٦‏ انساء ا حدائق . 
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۱- النمو السکاني: 

إذا كانت العوامل ا مغرافیة الطبيعية في قطر قد تحكمت قبل ظهور البترول 
في توزيع السکان» وفرضت عليهم أنماطا معينة» فان البترول كمورد طبيعي رئيسي 
لم تتوازن مساهمته في هذا التوزيع مع حجم إمكانياته» وإنما انصب دوره على 
النمو السكاني» سواء أكان هذا النمو طبيعيا (مواليد -وفيات) أم عن طريق العمالة 
الوافدة» فقد ازداد عدد السكان من (۱۱۱۱۳۳) نسمة عام ۱۹۷۰م إلى حوالي 
(0 نسمة تقديرات منتصف عام ۱۹۹۲ أي أن الزيادة يلغت (۳۰۸) 
ضعف عددهم خلال (YY)‏ عاماء ومقارنة مع تعداد ۱۹۸۲ء فان النمو السكاني 
بلغت نسبته خلال )٦(‏ سنوات حوالي .)/٤٤,۳(‏ 

وهي مؤشرات تفصح عن النمو المتواصل لعدد الوافدين» هؤلاء الوافدون 
من شرق وجنوب شرق آسيا عبارة عن خليط غير متجانس له العديد - رغم 
مساهمته في التئمية - من السلبيات أهمها: التأثير على السلوك الاجتماعي للأفراد 
الذين یعایشوٹھے؛ نقل أنواع معينة من الأمراض الصحية الأكيافية ؛ الضغط 
المتزايد على مصادر المياه» مشكلات النفايات والفضلات والتلوث بأنواعه» أضف 
إلى ذلك مشكلات تتعلق بالسكن وما يحتاجه من هدر لمساحات كبيرة من عناصر 
ألبيئة كالنبات مثلا. 
۲- التنمیة الصناعية: 


حققت دولة قطر في فترة الرخداء النفطي إنجازات كشيرة لتوسيع القاعدة 
الانتاجية وتقليص حجم الاعتماد على المصدر الوحيد غير المتجددء وبالتالي بناء 
اقتصاد متوازن يستطيع الصمود أمام التقلبات الاقتصادية الدولية» والتنمية الصناعية 
طريق آمثل ووسيلة نحو تطور المجتمع والتغلب على مشکلاته» ومعرفة ذاته» 
فعمدت إلى إنشاء العديد من الصناعات أهمها تسييل الغاز الطبيعى» والأسمدة 
eagles‏ ولک ارات راکرد رالات لاعتم رالشات yelp‏ 
ومناشط آخری تتمثل في الحاجر والناجم والسماد العضوي. 

ونما لا شك فيه أن لكل صناعة دورها فی التدمية» ولکن لا یفوتنا أن نشیر 
- ما دمتا نبحث عن التنمية التوازنة - إلى آثارها السلبية على البيئة» فالصناعات 
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لها إفرازاتها وفضلاتها كثاني اکسید الكربون» ومواد قد لا تستوعبها عناصر البيئة 
أو تحللها فتتكاثر و تتزايد» ومن ثم تشكل عبئا على البیشة وملوثا لھاء والنفایات 
والمخلفات تمارس دورها في الإخلال بعناصر البيئة ونظمهاء وما دامت الحياة 
النباتية عنصرا Ly‏ یتاثر بطريق مباشر أو غير مباشر بهذه الملوئات» فان على 
الشرعین والخططین أن یضعوا في حساباتهم حدود التأثر البسيي» وبدائل الضبط 
الذاتي Us‏ 

۳- تزاید استخدام المبيدات: 


من واقع الجداول والاحصاءات التي تنشرها إدارة الب‌حوث الزراعية والمائية» 
تبین أن البیدات الزراعية الوزعة کا میثاك والإكراثين Oy Kelly‏ واللائیون وغيرهاء 
قد تزایدت كمياتها من (۱۱۱۳۷) لترا في عام ۱۹۹۱ إلى (۲۱۷۲۱) لترا عام 
۲ وینسحب هذا على عدد آخر من البیدات» ولعله آمر طبیعی لمواكبة التنمية 
الزراعية» بيد أن الافراط فى استخدامه واستعماله له عواقبه الضارت إذ Ley‏ 
تكتسب الحشرات والديدان والآفات الستهدفة dels‏ تحصنها من آثاره» فی حين أن 
ما ينفع الزروعات والنباتات يتم القضاء عليهاء اضف إليها انعكاساته السلبية 
مباشرة كانت أو غير مباشرة» على كل من حياة الإنسان والحيوان. 

4 - تزايد أعداد السيارات: 


اتضح من بیانات (الجهاز المركزي للإحصاء. العدد ۱۳ء يوليو ۱۹۹۳ء 
ص ١/ا")‏ أن عدد المركبات والسيارات يتزايد بشكل يتفق والتطور الاقتصادي 
والاجتماعي» ففي عام ۱۹۸۸ بلغ عددها »)١1559517(‏ أصبح المسجل منها عام 
»)۱۹۲۸٤۸( ۲‏ بزيادة قدرها (5,0؟/) خلال خمس سنوات» ورغم أن 
وسائل المواصلات والنقل أضحت من ضرورات الحياةء إلا أن لها من المثالب 
والسلبيات والضار إذا ما أسيء استخدامها اير » وخاصة على الحياة النباتية في 
قطرء وعلى تدهور التربة وتعريتها علما Ob‏ بر قطر أصبح معروفا ومألوفا لدى 
الكثير» Shay‏ سباق السيارات الذي يساهم - بغض النظر عن منافعه المؤقتة - في 
إتلاف الغطاء النباتي ويعمل على تفكك التربة السطحية وتركها سائبة تذروها 
الریاحء دون أن نضع في حساباتنا: كم من آلاف السنین تم تجمعها وبناژها؟ 
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وکم هي ضرورية لحياة النبات؟ء وتعني تعريتها وتدهورها أن كمية الأمطار التي 
تستقبلها قطر تفقد كفاءتها وفاعليتها. 
-۵٥‏ شق الطرق وتعبيدها ورصفها: 

تميزت فترة ما بعد البترول بشق وإنشاء العديد من الطرق» فنظرة إلى خربطة 
قطرء يتبين أن الطرق سواء المرصوف منها أو العبد تتوزع على جميع أنحاء الدولة 
إنطلاقا من الدوحة التي تمثل عقدة المواصلات» ومن البديهى أن يرتبط إنشاء 
الطرق وتعبيدها بعملية لتنمية» ولكن لنعلم أن لهذا آثاره على حياة النباتات 
الطبيعية إذ لا تقتصر إزالة الغطاء النباتي على المساحة الخصصة للطريق» Lily‏ 
تستخدم وتستغل مساحات أخرى على جوانب الطريق قد تصل في عرضها إلى 
مترين أو ثلاثة أمتار وعلى طول الطريق. 
5- إنشاء الحدائق: 

أدت الطفرة العمرانية في الآونة الأخيرة إلى إنشاء العديد من الحدائق الخاصة 
منها والعامة» ويستدعى هذا الامر جلب كميات من التربات المتوافرة محليا في 
آراضي الروضات, ولعل استنزاف هذا الکم من التربات له توابعه وخطورته» ليس 
فقط على تفریغ الروضات من محتواها من التربات» وإنما له جوانبه السلبية على 
مصادر الیاه» وعلى حرمان آنواع عديدة من الاشجار والشجیرات والاعشاب من 
أن تنمو أو حتى تعيش في ظل تربة محدودة اخصائص کتربات قطر» بل وربا 
تنمو شسجیرات ضررها آکثر من نفعها كأشجار الهرم؛ وقد استدرکت الدولة 
خطورة جرف التربة وما يترتب علیها من نتائج» فعمدت الدولة إلى استصدار 
بعض التشريعات ذات العلاقة بحماية البيئة وموارد البلاد الطبيعية» إيمانا منها 
بصعوبة تعويضهاء وحرصا منها على توفير بیئة ينعم فيها كل من يعيش على 
ثراهاء ويتنسم من هوائهاء ويرتوي من مائهاء ويتفيأ ظلال أشجارها. 
۲- تصنيف وتوزيع النبات الطبيعي في قطر: 

تشتمل الأنواع النباتية في قطر كما ذكر (Obied, M., 1975,P.7)‏ على أكثر 
من (۲۱۱) نوعا «Species‏ تمثل في حقيقة الأمر )101( جنسا «Genera‏ تنطوي 


0 
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جمیعها تحت )£1( عائلة نباتية Family‏ الا أن الدراسة التي قام بها (كمال الدین 
البتانوني» ٦۱۹۸ء‏ ص۱۲4) تشير إلى وجود (۴۰۲) نوعا من النباتات» تندرج 
في عدد من الاجناس يبلغ حوالي (VV)‏ وهي جمیعا تنتظم في (07) فصيلةء 
وهو آمر لیس غریبا أن تتباين الأنواع أو تتفاوت الاجناس» أو تختلف العائلات؛ 
لان الفترتین التي رصدت فيهما هذه الأنواع» بينهما فاصل زمني يبلغ في حدود 
)11( عاماء وهي مدة كفيلة بأن تظهر في أثنائها أنواع جديدة لم يتم رصدها من 
قبل» أو أنها دخلت حدیٹا إلى قطر. 

ومهما اختلفت التصنيفات» فإننا ندرك عظم الفائدة التي نجنيها إذا تمت 
دراسة النباتات في قطر من خلال التوزيع المكاني لجموعاتهاء باستثناء مجموعتين 
من النباتات الطبيعية» لم نتبع في معالجتهما ذات المنهج» بل نحونا منحى يتفق مع 
أنواعهماء لأنهما ینتشران في كثير من مناطق قطر. 

ولعل هذا LAY‏ يقودنا إلى الشعرف على ا لخصائص النباتية لكل نطاق؛ 
بالإضافة إلى خصائصه المناخية» وأنواع التربة التي تنمو فيها مسختلف النباتات؛ 
لانها تختلف من بقعة إلى أخرى تبعا لاختلاف طبيعة سطح الارض الذي يكون 
في كثير من جهات قطر صخرياء وفي بعضها مغطی بفرشات وخيوط وكثبان 
رملية؛ أو تكسوه في أحيان أخرى طبقات من الحصى والزلط» فالجهات الصخرية 
واحصوية. علاوة على مناطق السبخات» افقر مناطق قطر في نباتاتها الطبیعیةء 
بينما تظهر أصلح المواضع لنمو النباتات في المناطق التي ينخفض مستوی سطحها 
عما جاورهاء حیث تنحدر إليها مياه الامطار الفائضة فى فصل الشتاء القصير» 
وغالبا ما تتکون تربتها من الواد الطينية والسلتية والرملية التي جلبتها الجداول 
والسل المائية من الحزوم الجاورت» وعلى هذا الاساس يمكن حدید مستة DU‏ من 
الجموعات النباتیة وهي: 
(أ) مجموعة نباتات مناطق السبخات الساحلية: 

Coastal Land Sabkhah Community Types 

تشغل مناطق السبخات - كما ذكرنا سابقا - حوالي CLV)‏ من مساحة قطر 

ويميزها سطح مستو» ومناسیب تتراوح ما بین مستوی سطح البحر عند الهوامش؛ 


ت۵۰ 


و (-۵) أمتار دون مستوی سطح البحر؛ وتوصف ترباتها بأنها ملحیة رطبةء ذات 
تصریف رديء «Bad Drainage‏ وکشیرا ما تتعرض لطغيان میاه البحر فی أثناء 
فترات الد العالي «High Tide‏ ویقترب مستوی ال یاہ الباطنية بشکل و من 
سطح الارض فيهاء واستجابة لطبيعة هذه البيئة وخصائصها» تنمو نباتات ذات 
مواصفات معينة تساعدها على تحمل ملوحة التربة» وهي نباتات عشبية دائمة النمو 
«Perennial‏ يبلغ ارتفاعها حوالي (نصف) مترء آوراقها خضراء» تختلط معها 
آنواع متشابهة تتجدد حباتها کل «Annual ple‏ كالحميض Humied‏ الذي ينتمي 
لعائلة Polygonaceae‏ تحت نوع Vesicariusl‏ 006ا ولا يستفاد منھا فی 
الوقود» إلا أنها تستخدم كأعشاب ترعاها الإبل» وفيما يلي بعض الأنواع التي 
تنضوي تحت tlie‏ النباتات اللحية الساحلية Halophytic Coastal Communities‏ 
وتتضمن النباتات القطرية Ley (Yo)‏ من النباتات الملحية «Halophytes‏ يسود 
بعضها عشائر نباتية» ويمكن تمييز (۹) عشاثر نباتية يغلب عليها نباتات ملحية 
مختلفة نجدولها على النحو التالي : 


Qerm 1 القر‎ (۱) 
Qullam القلام‎ (٢ 
Cistanche phalypara منها الذنون‎ 
Limonium axillare القطف‎ 
Halocnemum strobilaceum Thayluth الثیلوث‎ )۳( 


Halopeplis perfoliata Khoreiz 31 (£) 


)0( السويد )جرم( Suaeda vermiculata Girm‏ قرب آبو سمرة ترافقه نباتات العکرش 
والخریط . 

)٦(‏ التطف Limonium 6 Cataf‏ جنوب غرب قطر (قرب ابوسمره). 

. السبخات الساحلية‎ Aeluropus lagopoides Ikrish العکرش‎ )۷( 

(A)‏ ا حمفی , Anabasis setifera Himd‏ (الشعیراں) | قرب السبخات الساحلية ترافقه نباتات 
الهرم والقطف والسويد والرمث 
والثندة ly‏ وجع الکبد 

)4( الهالوبیرم Wye] Halopyrum mucronatum‏ غرب قطر وخاصة ساحل 
خلیج سلوی. 
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(ب) مجموعة نباتاتالأراضي الرملية الساحلية: 
Coastal Land Sand Community Types‏ 

تغطي الرمال بأنماطها الختلفة وتوزیعها الكاني الشباین CAT)‏ من مساحة 
قطر» وتتركز بصفة خاصة على طول السواحل القطرية والجزء الجنوبي منها» وهي 
رمال كلسية» خشنة القوام» تحدوي على بقايا حسیوانات وقواقع بحرية» ویبلغ 
سمك قطاعها بین (۱۵۰-۱۲۰) سم. 

تتمیز الرواسب الرملية الساحلية باللوحة» وباحتوائها على نسبة من كربونات 
الكالسيوم تتراوح ما بين (۱۲,۱ و )/5١,5‏ لذا تنوعت الحياة النباتية الطبيعية في 
هذا النطاق» فنلاحظ أن المناطق الساحلية ذات السطح المستوي تنمو فيها نباتات 
صحراوية تتمثل في La‏ (الثندة) «Cyperus conglomeratus ۷۰ effusus‏ وهي 
من التباتات الحولية» ونوع من أنواع الحلفاء ومن خصائصها أنها تنمو في تربة تقل 
فيها نسبة تركز الاملاح» كما تمتد جذورها وتتعمق في التربة نحوا من مسترين 
(محمد متولي؛ ۰ ص ۰۱۱۰ وتختلط معها أنواع كثيرة منها: 


Arnebia hispidissima (Lehm) De Melleih ملیح‎ 
Moltkioposis ciliata (Forssk.) Johnst Ghabsha غبشة‎ 
Launaea undicaulis (L.) Hook. f. 

Pulicaria crispa (Forssk.) et. Hook. f. 

Sprobolus spicatus 

Panicum turgidum Forssk. 


Teucrium pilosum (Decene) Asch. and Schwinf. 


وتنمو في السهول الرملية الساحلية التموجة آنواع من النباتات یطلق الاهالي 
عليها اسم قطف Qataf‏ وتعرف عالیا پاسم Limonium axillare (Forssk.) Ktze.‏ 
تختلط معها أنواع من الثندة Thunda‏ والهرم Harm‏ والذانون (الذؤنون) Danon‏ 
ويقابل الاسم العلمي «Cistanche phelypaea (L.) Cout.‏ وفي الداخل تاخذ 
المنطقة الرملية في الارتفاعء بحيث يختلف الوضع عما كان عليه بجوار الشاطئ» 


11-8 1 1 004 یم 


إذ ينمو نبات الثمام Thumam‏ في الاراضي التي تعلو مناسیبھا بنحو (۳۰) م عن 
مستوى سطح البحر» والتي تزيد نسبة الرمال فی تربتهاء ومعنى ذلك أن هذا النوع 
من الأعشاب الحولية لا يميل إلى التربات المشبعة بالیاه» أو التى تقترب فيها المياه 
من سطح التربة» وقد شوهدت هذه النباتات ترافقها أنواع من الصخبر مدناطلہ85ء 
وهي من النباتات الصغيرة التي لا تعلو عن سطح الارض أكثر من متر» ويستخدم 
للوقودء Garaz 5 ally‏ ويقابله «Chyrsopogon aucheri‏ وهو من النباتات 
القزمية» بالإضافة إلى الأنواع التي يوضحها الجدول التالي : 


Helianthemum lippii (L.) Pers. Ragrog رقروق‎ 
Dipcadi erythracum Wlebb and Berth. Misailimo مصیلمو‎ 


Asphodelus fistulosus L.C. tenuifouis cav. Barwag بروق‎ 
Halopbyllum tuberculatum (Forssk.) A. Juss. Khaisa خية‎ 
Carduncellus ericocephalus Boiss Lomia لومیا‎ 
Plantage ciliata Desf. Goreita ik, 5 


ولهذه النباتات آهمیتها gl oS‏ صحراوية فقيرة» تقتات علیها مجموعات 
الابل الهائمة في قلب الصحراء القطرية » وغذاء لقطعان الاعز محدودة الاعداد» 
فضلا عن بعضها التي يأكلها الاهالي کالصیلمو. 
(ج) مجموعةنباتات الكثبان الرملية؛ Sand-dunes Community Type‏ 

تتکون هذه الناطق من رمال كوارتزية خشنة الحبيبات» تساعد على تسرب 
میاه الأمطار بسرعة» لذا تفتقر إلى الحياة النباتیةء ومع ذلك قد تنمو بعض النباتات 
على قرتي الکثیب كالثمام «Panicum turgidum Forssk‏ والرشا Cyperus‏ 
«conglomeratus ۷۰ effusus‏ وهی نباتات کا حہوب ols‏ رائحة جميلة» وا حمل 
هو الحيوان الوحيد الذي يقوم برعيهاء بینما ينمو نبات الهرم Harm‏ أمام الصباب» 
وبين قرني الكثيب» فوق أرض الحماد التي لا تخلو - بحكم موقعها - من الرمال 
التي تتخلل ا حصی والحصباء. 
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٭٭ ھ ری 


(د ) مجموعه نباتات الروضاك: Rodha Community Type‏ 


يرصع سطح شبه جزيرة قطر العدید من الروضات» وهي عبارة عن أحواض 
مغلقة أو مفتوحة من |حدی جهاتهاء تنصرف إليها میاه الامطار بحکم انخفاضها 
عما جاورها من آراض وحزومء ما CUT‏ الفرصة آمام الرواسب الطينية والسلتية 
والرملية بالتجمع داخلهاء منقولة من الاکمات Hillocks‏ التي تبدو متغضنة في 
رواب تطوق هوامشهاء ولا تقتصر مجموعة الروضات التناثرة في جميع آنحاء 
قطر على کونها مناطق زراعية فحسب» بل تعتبر موطنا ريسا للنباتات الطبيعية 
الصحراوية لتوافر شروط نوها وتتمشل هذه النباتات فى مجموعة الاعشاب 
والشجيرات العصيرية العمرة منها وا حجولیة مشل: Ziziphus nummulraia‏ 
(Burn. 1.( Weight et. am.‏ وهو نوع من نباتات السدر Wis, «Sidr‏ 
Acaciatortillis (Forssk. Hayne)‏ وهائل ols‏ السمر «Samar‏ بالاضافة إلى نبات 
العو سج Awsaj‏ ویعرف عالیا باسم Lycium shawii Roem et. Sch.‏ . 

وتختلط بالجموعات النباتية الرئيسة السابقة أنواع مستباینة من الاعشاب 
والشجيرات ترسم خطوطها العريضة كمية الامطار الفصلية التي لا تتعدی بضعة 
سنتیمترات في التوسط. بینما تحددها تفصیلا آنواع التربات التي تتفاوت فیما بینها 
تفاوتا نسبيا (راجع فصل التربة)» وتبعا لذلك فان الانواع النباتية تختلف بین 
الشمال والوسط والجنوب» وعلی هذا الاساس سنعرض لاقسام قطر الثلائة حتی 
نقف على خصائصها النباتية والعوامل التي تشابکت وتعاونت في سبیل إبراز هذه 
الخصائصء ومدی کثافتها وتنوعها وتوزعها داخل کل قسم : 
۱- أعشاب وشجیرات القسم الشمالي: 

تشکل تربة الروضات فی شمال قطر (شمال مزرعة ا لحکومة) نطاقا بمتد 
بانجاه الشمال الغربي؛ حیث نتسیز بقوام دقیق نسبیا تمثله رواسب الطین والسلت» 
وبقطاع رأسي متمیز مقارنة عثیلاتها من التربات التي تخطي أرضية الروضات في 
الوسط والجنوب» وبأمطار تبدو آکثر غزارة وفاعلية» قثل آحد العوامل الرئيسة 
التی انعکست آثارها على حياة النباتات الطبيعية» وحددت آنواعها» وتنفرد 
الر cer‏ بالانواع التالية : 
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الجفنة (الشفنة) Chafna‏ ادق 
عش الغزال Ish E! Ghazal‏ 
حوا (لصيق Hawa (Lesseiq‏ 
مرار Murrar‏ (خزام (Khuzam‏ 


(Libbana iJ) Howeimda حوئضة‎ 


Nagel نيل‎ 
Gharaz غرز‎ 


(Safsoof - Hemeira (صفصوف - حميرة‎ 


Humeid حمیض‎ 
(Efima (عفينة‎ Zeita ريتة‎ 
(Ritreit (رطریط‎ Harm الهرم‎ 


Aizoon canarience L. 

Filago prolifera Pomel. 

Launaea nudicaulis (L.) Hook. f. 
Reichardia tingitana (L.) Roth. 

Varthema candicans (Del.) Boiss 
Andrachne telephoides L. 

Cynodon dactylon (L.) Pers 

Hyparrhenia hirta (L.) Stapf. 

Stipagrostis plumosa v. plumosa (L.) 
Munro ex T. Andres (= Aristida plumosa) 
Ramex vesicarius L. 

Scrophularia deserti Del. 

Zygophyllum coccineum L. 


۲- أعشاب وشجيرات وسط شبه جزيرة قطر: 

يمتد هذا القسم ابتداء من جنوب مزرعة الحكومة ليضم منطقة ا حور وأم 
صلال والمنطقة الواقعة بين (الدوحة - أم باب»» ويتميز عن سابقه OL‏ النياتات 
الطبيعية التي تنمو في رياضه أكثر احتمالا للجفاف «Drought Tolerant‏ كما أن 
ترباته تقل عمقا وتزداد فيها نسبة المسفي من الرواسب الرملية» وتتمثل أنواعها 


الرئيسة في الجدول التالي : 


Shoak El-dab all شرك‎ 

(El Rawa او الروا‎ Tarf (طرف‎ Twaim تریم‎ 
Marakh المرخ‎ 

(Qameyla (كميلة‎ MakkOr مکور‎ 
Shajarat e] Ma’eeZa i jall شحرة‎ 
(Bagr’a (قراء‎ Hawa حواء‎ 

(Rashad Jabali (رشاد جبلی‎ Girgees جرجیس‎ 
` (Silla (سلة‎ Shaja شجاء‎ 

Daha دهمة‎ 

Gharaz عرز‎ 

(Halta ila) Sam’a-Humri,s .~ - صمعة‎ 
صمعة - حمري‎ 

صمعة حمري 

Gy جیجی‎ 

Giji جیجی‎ 

(Basal 16115 | (بصل‎ Barwaq بررق‎ 
(Losseiq (لصیق‎ Saadan السعدان‎ 

Goreita القريطة‎ 

(Rigla (الرحلة‎ Barbir البربير‎ 


Blepharis ciliaris (L.) B. مسا‎ 

Aerva Javanica (Bunn. f.) Spring 
Leptadema pyrotechnica (Forssk ) Decne. 
Polycarpaea repens (Forssk.) Asch. & Schweinf. 
Iflaga spicata (Forssk.) Sch. Bip. 

Launaea capitata (Spreng.) Dandy 
Rhanterium eppaposum Oliv. 

Savignya parviflora (Del.) Webb ap. parl. 
Zilla spinosa (Trra) prantl. 

Erodium bryomaefohum Boiss 

Cenchrus ciliaris L. 

Stipagrostis lanata (Forssk.) De Winter 
Astragalus sieberı DC. 

Astragalus tnbuloides v. mmutus Boiss 
Hippocrepis bicontorta Loisel 

Trigonella anguina Del. 

Asphodelus fistulosus L v. tenuifloius Cav. 
Neurada procumbens L. 

Flantago ciliata Desf. 

Portulaca oleracea L. 


سب 


۳- أعشاب وشجیرات جنوب قطر: 

يطلق على هذا القسم مجازا بالجنوب الرملي «Sandy South‏ لان الكثبان 
والفرشات والخيوط الرملیة باشکالها ابلیومورفولوجية ظاهرة شائعة الانتشار فیەء 
وتتمیز قطاعات التربة في هذا القسم بضحولتهاء وتتشكل من مواد كلسية تعلوها 
طبقات من الرمال» ويوحي ذلك إلى خلو المنطقة من الحياة النباتية» إلا أن الواقع 
يؤكد على ازدهارها وخاصة فی الأراضى التی تتخلل الكثبان الرملية الشابتة نوعا 
ما؛ OY‏ الكثبان الرملیة تعستبر 5> مخزن تختزن فيه میاه الامطار الصحراوية» 


وأكثر النباتات انتشارا فی هذا القسم تتمثل فی التالي : 


Aristida meccana Hochst. (Darari (الدراري‎ Harash ال حرش‎ 
Lasiurus hirsutus (Forssk.) Boiss. Harash ا حرش‎ 


Sporobolus spicatus (Vahl) Kunth. Harash حرش‎ 
Hippocrepis constricta Kunze Harash ا حرش‎ 


: نباتات مشتركة بین الاقسام الثلائة کن توضیحها على النحو التالي‎ Sha, 
نباتات مشتركة بین الشمال والوسط:‎ -۱ 


کت 


Glossonema edule N. E. Br. (ا جحراوۃ)‎ Atra العترة‎ 
Convolvulus pilosellifolius Desr. in Lam. (Khatimi (حاقي‎ Milbo-Hazmi ملب - حظمي‎ 
Citrullus colosynthesis )1.( 0 (Hanzal (حنظل‎ Sherry الشري‎ 
Cassia italica (Mill.) Lam. ex 0۰ Ashrag El Bar البر‎ ¢ 


۲- نباتات مشتركة بین الشمال وا حنوب: 
بے 


Amebia hispidissima (Lehm.) DC. Melleih اللیح‎ 
Solerocephalus arabicus Boiss. Dahian داهيان‎ 


ha و‎ ey 


۳- نباتات مشتركة بین الشمال والوسط وا جحنوب: 


Pulicaria crispa (Forssk.) Benth. et Hook. f. (Sabat mı) Githjath e211 
Acacia tortilis (forssk.) Hayne Samr السمر‎ 


Ziziphus nummularia (Burm. f.) Weight et Arn. (Nabag 5) Sidr Wi 
Lycium shawii Roem. et Sch. Awsaj المرسج‎ 
Fagonia indica Burm. f. (= F. Parviflora Boiss.) Awsaj المرسج‎ 
Zygophyllum simplex L. (Umm Threib او ام تريب‎ Garmal (الٹرمل‎ Harm الهرم‎ 


Acacia tortilis Community Type (ه) مجموعة نباتاتالسهر:‎ 

وهي إحدى مظاهر الحياة النباتية العمسرة ومن نباتات هذه العشيرة السمر» 
إذ يعتبر من أهم الملامح الشائعة الانتشار» ويطبع سطح قطر بطابع میز؛ فشجيرة 
السمر لا يزيد ارتفاعها على ثلاثة أمتار وتنمو فى مختلف التربات» عدا مناطق 
الرمال الساحلية والكثبان الرملیة ومناطق السب خات لأويشيع انتشارها بصفة خاصة 
في مناطق الروضات؛ وتلازم في نموها قنوات الیاه الصغيرة Small Water‏ 
Runnels‏ التي طبعت مجاریها فوق التربات الصخرية. 

وتشاهد شجیرات السمر في عائلات متماثلة ونقية Pure Stands‏ حيث 
تتجمع مع بعضها في معزل عن بقية النباتات الآخری في الجنوب القطري أو قد 
تختلط مع نباتات السدر والعوسج» وهو غط من الاشجار یتمیز بأحجامه واشکاله 
الختلفة» بحيث يعكس آثر كل من البيئتين الطبيعية وا حیویة Natural and Biotic‏ 
5 فالروضات التي تشغلها شجیرات السمر في شمال قطر. خشنة القوام» 
تتميز بضحولة قطاعاتها الراسية فتختلط معها فى هذه البيئة نباتات أهمها: 
المشجاث Githjath‏ والعوسج Awsaj‏ والھرم 0 فإذا ما تزایدت نسبة الرمال 
التي تسفيها الرياح في تربة الروضات وخاصة في القسم الجنوبي من شبه جزيرة 
قطرء تلازمها بالإضافة إلى العوسح والثمام Thumam‏ أنواع نباتية منها: السعدان 
Sa’dan‏ والعرفج Arfaj‏ والعترة ٤ھ‏ والرقروق -Ragrog‏ 


__ ۳ 0 


)و( مجهوعه تبانات السلر: Ziziphus Numularia Community Type‏ 
یقتصر نمو أشجار هذه العشيرة على مناطق الروضات ذات التربة الفيضية 
العميقة والقوام الناعم مقارنة بالتوزيع الافقي لاشجار السمر التي تنتشر على نطاق 
واسع في شبه الجزيرة» ومع ذلك فان أشجار السدر تظهر أحيانا في مناطق 
الرواسب الصلبة والمتماسكة كمجموعات نقية» في حين تختلط بأشجار السمر 
والعوسج في الأجزاء الوسطى والجنوبية من قطرء وفي شمال قطر يرافقها نوع من 
الأعشاب النجيلية (الشیل) «Cynodon doctylon (L.) Pers‏ أما النباتات التى 
ترافقها فى الجنوب القطري فأهمها الشجاء spinosa (Turra) Prantl‏ 28 كما 
تنمو فى ظل أشجار السدر بعد فترة الأمطار القصيرة والعفوية مجموعات من 
البانات العشية الفزمية. تكسو الارفی پساط اضر سرعان ما یلیل ویتمزق» 

فینکشف سطح الارض عن تربة تتعرض bd‏ بعد لعملیات التقشر والتشقق. 
ومن أهم النباتات الملازمة لعشيرة السدر - إضافة إلى ما سبق - ما يلي : 


Capparis aegyptia Lam. (Shoek el-homaar (شرك الحمار‎ Shaflah الشنلح‎ 
Ephedra ciliata Fisch. et Mey ex C A. Mey ‘Ald العلد‎ 
Corchorus depressus (L.) Christens. Molokhiat el-bar الملرخية اليرية‎ 
Ochradenus baccatus Del. CAlandra (علندرء‎ Qordi القرضي‎ 
Convolvulus pilosellifolius Desr. in Lam (Milbo-Hazmi (ملبو - حظمي‎ Khatimi خاتي‎ 
Stipa capensis Thunb. Sama’-Himnri الصمعة - حمري‎ 
Trigonella stellata Forssk. Hilba-barria الحلبة البرية‎ 
Tngonellia hamosa L. Hilba-barria اخلبة البرية‎ 
Spergularia diandra (Guss.) Boiss. (Qelaigelah alal) Umm Thraib ام ثريب‎ 


Sisymbnrium erysimoides Desf. Thowwaat ثراط‎ 


۲- خصائص النباتات الطبيعية فى قطر 

تبین لنا من دراسة العوامل التي تؤثر في توزیع النبات الطبيعي في قطر آهم 
الشکلات التي تعاني منها هذه التباتات وحجمها ولعل نقص الماء في التربة 
وارتفاع درجات الحرارة وما یترتب علیها من عوامل آخری مباشرة أو غير مباشرة 


0 


ol) 


أب الشکلة لذا آنعم الله على النباتات الصحراویة ومیزها عن غیرها بصفات 
وخصائص معینة تستطيع من خلالها التکیف Modify‏ مع قارية ELM‏ وقسوتہ؛ 
ومع نقص الامطار Insufficient‏ ورطوبة التربة . 

ویتمثل تکیف النباتات وملاءمتها لهذه الظروف فی صفات شكلية ظاھریة 
وفي صفات تشريحية (تركية النبات الداخلية)» أو صفات فسيولوجية (أي في 
سی عياب rere eC ree eee mer Nee‏ قات بر کا اع 
الظروف (كمال الدين البتانوني» ٦۱۹۸ء‏ ص۲۷۴۳)ء فقد یضرب بعضها بجذوره 
في الاعماق ليصل إلى مستوى المياه الباطنیةء أو قد تشضل بیئات موضعية کان 
تتخير توزع الشقوق فتلازمها أو تحتمي بالکتل الصخرية وجلامیدها کالطحالب؛ 
وقد تتحور - في بعض التباتات - أوراقها فصصبح إبرية أو شوكية سخطاۃ بطبقة 
شمعية فتقلل من عملية التتح. 

وعلی العسوم فان آهم ما je‏ ان الطبيعية في قطرء آن کم الامطار 
الساقطة علیها ليست كافية إلا لنمو بعض الاعشاب والشجیرات القصيرة (Shurbs‏ 
والنباتات الشوكية السميكة الساق والاوراق» وهی صفات وخصائص تتحايل 
بواسطتها على ظروف الحفاف الشدید. لذا نعتت بالجفافيات ۵ ولا 
يتعدى معظمها فى ارتفاعه مترين أو ثلاثة أمتار وعلى ضوء ذلك يمكن التمییز 
بين الأنواع الثلاثة الآنية 

نباتات تتحمل التجفيف» نباتات وأعشاب: جولية» نباتات دائمة. 
)1( نباتات تتحمل التجفیف: Desiccation Tolerant Plants‏ 


وهي نباتات كما ذکرها (كمال الدین البتانوني» ٦۱۹۸ء‏ ص۰۲۷ )۲۷٦‏ 
تفقد ما تحتويه من ماء وتتعرض لعملية تجفيف» ومع ذلك تستعيد حيويتها 
ونشاطها في حالة توافر الاء؛ OY‏ البروتوبلازم ما رال حياء ومن آنواعها الاشن 
Lichens‏ « وهي کائنات تتوافر لها خحصائص وصفات الطحالب ob bal,‏ 
الصحراوية» فقد تنمو بحکم تحملها للتجفيف على سطوح الصخور بيد أن 
معدلات نوها تكون محدودة ويتوقف بمجرد توقف التمثيل الضوئی؛ إلا أن هذه 
العملية الحيوية تبلغ ذروتها عندما يكون الضوء ضعيفاء وذلك قبل بزوغ الشمس؛ 


— 0 سے‎ ell 


حیت یکون ابلو مات بلفت الرطوية اسب اکثر من (۸۰/) استفادت هله 
النباتات من الرطوبة الجوية ودبت فیها الحياة من جدید . 
(ب) النباتات والاعشاب الحولية: Annual Plants‏ 
الطبيعية» ولکن الأراضی القطرية التي تبدو وکأنها خالية من کل حياة نباتية» 
تنتظر رخات المطر التى تسقط فى فترات قصيرة ومحدوده» فسرعان ما تتحول إلی 
رقعة خضراء» حيث تنمو على إثرها نباتات فصلية تتحنب الحفاف Ephemerals‏ 
ولیس لھا gels‏ مقاومته وهي = علی العموم بت تنهي دورة حياتها في فترة قد 
تقصر فلا تتجاور بضعة أسابيع » وقد تطول فتستمر طيلة فصلي الشتاء والربیع» 
وتظل هذه النباتات خلال فصل GI‏ على شکل بذور جافة کامنة فی التربة حتی 
يحين موعد سقوط الأمطار» فتنبت ثانية وتزدهر بسرعة. 

هذه النباتات تختلف من مکان إلى آخر تبعا لاختلاف طبيعة التربة 
والتضاریس» وتباین عناصر الناخ والفصول» وتمثلها الأنواع ا حولیة التالية : 


تحت 


اسم النبات أو العائلة 


Aizoon 3001711120156 air 


تؤكل آوراقه خضراء 
عترة Glossonema edule‏ (نسمی ثمرتها الجرارة) تؤكل أو تطبخ ثمارها 
x Bassia muricata pia‏ 
لاد الطير x x x Chenopodium mural‏ 
خرشوف ast, Carduncellus eriocephalus‏ الآامالی 
مرار x x Centaurea sinaica‏ × ۱ 
حوة x x x Launaea nudicaulis‏ 
حرۃ Launaea capitata‏ تڑکل الاوراق وهي غصة 


x Erucaria crassifolia كرمب الصسراء‎ 
x (رشاد الجبل)‎ Savignya parviflora جرحیس‎ 
x Schimpera arabica صفیر:‎ 


x x 
x x Frankenia pulveruienta ملیح‎ 
(Timmmair او غبر‎ ates (بمى‎ × x x Erodium bryoniaefolium i. 
x x x Erodium Glancophyllum عجير‎ 
x x x Erodium neuradifolium عجير‎ 
x x x Monsonia nivea دهمة‎ 
x x x Aristida meccana حرش (دراري)‎ 
x x Cutandia memphitica i» 
x x Schismus barbatus شیزمس‎ 
x x Sphenopus divaricatus سفیئویس‎ 
لا ترهاه الحيوانات إذا جف‎ x x Stipa capensis سمعة‎ 
x x Astragalus corrugatus حلق‎ 
x x Astragalus eremophilus حلق‎ 
x x Astragalus tribuloides حلق‎ 
x x Hippocrepis bicontorta جيحي‎ 
x x Hippocrepis constricta جيجي‎ 
x x Medicago aschersoniana نفل‎ 
x x Melilotus indicus حندقرق‎ 
x x Trigonella hamosa حلبة بریة‎ 
x x Trigonella Stellata نفل‎ 
x x Vicia monantha دحریج‎ 
یڑکل وهو حاف‎ x x x Asphodelus fistulosus بروق‎ 
x x Althaea ludwign i+ 
x x Neurada procumbens السعدان‎ 
(وتسمی لسان ا حمل)‎ x x x Plantago ciliata القريطة‎ 
x x x Plantago coronopus i+, 
x x x Plantago lanceolata i+, 
x x x Plantago ovata عيمة‎ 
x x Rumex vesicarius حمیص‎ 
وهو ديل الخروف ویزکل عدما يجف‎ x x x Reseda arabica pts 
(ويسمى شرتار او صريسة)‎ x x Tribulus terrestris حرشوم‎ 
(ویسمی الهرم أو ام ثریت)‎ x x x Zygophyllum simplex قرمل‎ 
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(ج) النباتات الدائمة: Perennial Plants‏ 


هذا النوع من النبات تنعتها بالجفافية Xerophytes‏ المعمرة» ty‏ النباتات 
الصحراوية الحقيقية» فلها من الصفات ما یکتها من ملاءمة نفسها مع ندرة 
الامطار» وظروف dels, GUA‏ الحرارة الرتفعسة» وذلك عن طریق التحايل 
والقاومة والحد من احتیاجاتها ومتطلباتها من ا ماءء فهناك صفات شکلية کالتعمق 
في التربة لتستطيع بجذورها الطويلة والتشعبة في کل الاجاهات أن تصل إلى 
الرطوبة فتستخلصها كنبات الشري Citurullus‏ (الحنظل)» وا مرخ 2نهع0شامع.آ. 

وقد تبني حول نفسها أكمات رملية كالشمام Panicum‏ والعکرش 
Aeluropus‏ والغرز «Chrysopogon‏ أو أن تتخلص من بعض أجزاء مجموعها 
اسلفضر ي» كالعوسج Lycium‏ والشجا (السله) 8 والشفلح Capparis‏ فتنفض 
آوراقها أو تستبدلها بآوراق ذات مساحة صغيرة لتقلل من عملیات النتح والاحتفاظ 
بالرطوية طيلة فصل الحفاف کنبات ¢Pulicaria Sled!‏ أو یجف مجموعها 
الخضري اما کالصیلمو» وبعض النباتات تنفض قشرتها العصيرية وتعوضها 
بطبقات من الخلايا الفلينية (کمال الدين البشانونی» ۰۱۹۸۲ ص۲۸۸) وغثلها 
نباتات من فصيلة ا حمض کالرمث Hammad‏ ` 

والنباتات الطبيعية في قطر تتمیز - كما آوضحنا سابقا - بتحویر آوراقها؛ 
وهي صضة تلازم الجفافيات من النبات المعمرء فتحور الأوراق أو السیقان أو 
الاذینات إلى أشواك كي تحجم من السطح الصرض لأشعة الشمسء وتحد من 
عملیة التتح» وتحمي نفسها وتحافظ على نوعها من هدر ال حیوان والانسان لیاتھاء 
ومثالها الشجا والعوسج والسلم. 

ومن الصفات التشريحية: التي تتميز بها النباتات الصحراوية في قطرء 
تكوين طبقة شمعية تغطي الورقة من ا خارجء كما توجد طبقة من الكيوتين 
وشعيرات تغلف سطح البشرة (كمال الدين البتانوني» ٦۱۹۸ء‏ ص۲۹۰)ء الأمر 
الذي يحد من عملية النتحء ويعمل على إبقاء الطبقة الملامسة لجسم النبات في 
حالة رطبة كنبات الطرف (تويم أو الروا) Aerva‏ الذي ينتشر في وسط قطر. 
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آما الصفات الفسیولوجية: فلها دورها وأهميتها للنباتات» إذ تقلل من فقد 
النبات للماء من ناحية» وتعمل على تزاید معدلات امتصاص النبات للماء أو 
الاحتفاظ به داخل الانسجة إضافة إلى أن النباتات الصحراوية الدائمة تنفرد بضغط 
آسموزي مرتفع» خلافا للحولية والوسيطة منها» حيث یتناسب هذا الضغط طرديا 
مع شدة ا حفاف وقسوة المناخ» وعكسيا من عملية النتح» كما أن الاء الختزن في 
النباتات العمرة بوجود المواد الغروانية (كمال الدين البتانوني» NAAT‏ ص۲۹۷) 
تعطيها القدرة على تحمل فترة الجفاف الطویلةء إذ ترتبط نسبة الیاء المقيدة في علاقة 
دالية موجبة مع البيئات الصحراوية شديدة الجفاف» وسالبة مع البیثات الرطبة. 

وتبین من خلال دراسة أجراها (كمال الدین البتانونى» ۱۹۸۲ء ص۲۹۸) 
على السار اليومي لكمية البرولين في انسجة نباتي الهرم والجشجاث: أنه بقدر ما 
يتعرض النبات لحالات الجفاف» بقدر ما تتجمع كميات من البرولین في أنسجته » 
وتبين أن منحنى المحتوى من البرولين يتجه صعودا نحو القمة ابتداء من الصباح 
حتى منتصف النهار. يأخذ المنحنى بعدها اتجاهه نحو القاعدة مشيرا إلى تناقص 
كميته بحلول مغيب الشمسء» ولعلنا نشير استخلاصا من ذلك أن ري النباتات 
يعني تناقص المحتوى من البرولين. 

وبخصوص التمثيل الضوئي فقد ميز (كمال الدين البتانوني» NAAT‏ 
ص۲۹۹)ء بین آنواع ثلاثة من مساراته : ۱ 

۱- نباتات کربون ۳: تكون فيه النواتج الأولية للتمثيل الکربوني أحماضا 
عضوية تشتمل على ذرات ثلاث من الكربون تمثلها المعادلة التالية: 

Ribulose diphosphate (C,) + Co, = 2 Phosphoglyceric acid (C,) 


ولابد لهذه الجموعة أن تبقى ثغورها مفتوحة في أثناء النهار لوقت اطول 
كي تحصل على ثاني أكسيد الکربونء وبالتالي يفقد النبات من مائه الكثير نتيجة 
لذلك» وعثله نباتات القرم وا مرخ والشفلح والرقروق والنديوه والهرم. 

۲- نباتات كربون 4 : تكون فيه النواتج الأولية للتمثيل الكربوني أحماضا 
عضوية تحتوي على أربع ذرات من الكربون تفصح عنها الصيغة التالية: 


ee‏ تاب 


Phsophoenolpyruvic acid (C,) + Co, = Oxalacetic acid (C,) 


ومن خصائص النباتات التى قثل هذا السار وتنسحب على الشمام والئیموم» 
وجود تركيب تشریحي في الاوراق والأغصان يرتبط بالظواهر الوظيفية للتمثيل 
الضوئى وتثبسیت الكربون» وأن درجة الحرارة المثلى التي يحتاجها النبات للتمثيل 
الضوئي في هذه المجموعة مرتفعة عن مثيلتها في نباتات کربون ۳ وفي حالة 
حصول (۰۳۶ ك5) على نفس الكمية من انی أكسيد الکربون إلا أن الأول يفقد 
كمية من الماء أكثر مما يفقده الثانى» لذا يبدو أن (ك5) أكثر توفيرا للماء. 

۳- مسار النباتات العصيرية : ویعرف باسم CAM‏ اختصارا للكلمات: 

Crassulacean Acid Metabolism 

لنباتات الزقوم القدرة على تمشيل الكربون ليلا عند انفتاح تغورها التي 
تغلقها في أثناء النهار وقد آشار (کمال الدین البتانوني» ۷٦‏ ص * ۳۰( إلى 
افتقار البر القطري وحتى الصحاري العربية للنباتات التى يمثلها هذا النوع. 

وعلى العموم فإن هذه النباتات الصحراوية المحمرة» قلیلة الارتفاع لها 
أهمية اقتصادية سواء أكانت غذاء للحیوانات الصحراویق أم حطبا ووقودا = أم 
فاكهة يأكلها الأهالى» وتمثلها الأنواع الرئيسة كالسدر Ziziphus‏ والسمر Acacia‏ 
والهرم (الرطريط) Zygophyllum‏ والرمث Hammad‏ والاخریط 25315018 sly‏ اع 
أخرى معمرة نجدولها كالتالي: 


ae‏ سس 


اسم النبات أو العائلة 


تويم javancia‏ ۸6۲۷2 (الطرد) 

Leptadinia pyrotechnica مرح‎ 
Anabasis setifera الشعیراں‎ 

Halopeplis perfoliata jaz‏ (یسی رطرط) 
الرث Hammada elegans‏ 

Salsola vermiculata الخريط‎ 
Suaeda vermiculata ot 2h 
Helianthemum 1:00 رقروق‎ 
Helianthemum kahiricum رثروق‎ 
(Sabat (ویسی سبت‎ Pulicaria crispa ابشجاث‎ 
Rhanterium eppaposum mije 
Convolvulus pilosellifolius yaz 
Cressa cretica النديرة‎ 

(a) Zilla spinosa الجا‎ 

(4) Citrullus colosynthis les 
Cyperus conglomeratus Lj 
Aeluropus Jagopoides العكرش‎ 
Cynodon dactylon Jil 
Eleusine comprssa الصنيم‎ 

Hyparrhenia hirta jè‏ (منصرد) 
الفعة Lasiurus hirsutus‏ 

Panicum turgidum «lı 
Pennisetum divisum الیمرم‎ 
Phragmites australis <1 
Sporobolus spicatus سبوروبولس‎ 
Stipagrostis plumosa السي‎ 
Salvia aegyphaca الم‎ 
Teucrium pilosum امد‎ 
Indigofera argentea ıa! 
Taverniera aegyptiaca اعد‎ 
(Shala!l (ویسی شلیل‎ Lımonıum 20011276 القطف‎ 
Ochradenus baccatus |, si! 
Fagonia indica الشريكة‎ 
Zygophyllum coccineum الر طریط‎ 
Zygophyllum hamiense الرطريط‎ 
Zygophyllum qatarense الهرم‎ 


ا حیوانات التى ترعاها 


استخدامات آخری 


اوراتھا کمادة لحشو الوسائد 


حطبا للوقود 
اهم نات الراعي 
للدباعة 


تنظف به الاوعیة (به صابونینات) 


(یسمی جرم Girm‏ أو الرسید) 


له فائدة طبية (معالبة المنص) 


حطبا للوقود 


(يسمى ملبو - خطمي) 


یڑکل أحيانا abil‏ الإمساك 
(يسمى اشدة) يؤكل كلا نرعيه 
(یسمی یل شيطاني) 


(یسمی الئیل) 
(یسمی حمر 1 Homra‏ ار 


Ge 


(يوجد حيث تصرف مياه للجاري) 


(ویسمی خیشه) 
ذو قيمة طية في علاح انرام 
من الأنواع البقولية 
من الانواع البقولية 

حطا للوفزد 


من الحمى 


—~ oY) 


وفيما يلي دراسة موجزة لاهم الأنواع العمرة من النباتات الطبيعية القطرية : 
۱ فالسدر : Ziziphus aummularia‏ من الاشجار الشوكية البرية مستشعبة 
الفروع» وينتمي لفصيلة السدر ۰۵۳26686 ویتبع هذه الفصيلة نوعان یقوم 
الأهالي بزراعتهما في المزارع أو النازل هما: السدر الذي ينتج ثمارا کروية یطلق . 
عليها النیق «Ziziphus spina-christi‏ والآخر السدر الذي ینتج ثمارا بيضاوية 
الشكل تسمى الکثار «Ziziphus mauritiana‏ وثمار هذين النوعين Ast,‏ الأهالي ‘ 
وفى أحيان تجفف آوراقه وتستعمل لغسل الشعرء ويتميز السدر بصفة عامة بأوراق 
صغيرة لحضراء» وسيقان سميكة» وصفات يقاوم من خلالها الجفاف» ويحتاج 
لتربة فيضية عميقة» وقوام ناعم. 

والهرم: ضرب من الحمض يتبع فصيلة الهرم «Zyzophyllaceae‏ ويشتمل 
على آربعة أجناس وحوالي تسعة أنواع من بينها نیات أطلق عليه الهرم القطري 
Zygophyllum qatarense‏ (كمال الدين البتاتوني ۱۹۸۲ء ص۱۲۸)ء وهو تبات 
عصيري معمر فيه ملوحةء وله أوراق تيل إلى الاخضرار وآزهار بیضاء وینمو 
مجاورا للشاطئ حيث التربة الرملية المالحة التي لا تصلح للزراعة قط» وان کان 
لایستفاد منه للوقودء إلا أنه یکسو الشاطی بساطا اخضر جمیلا» وربا تتغذى 
عليه الإبل . 

والعرفج: من النباتات المستديمة ذات الأوراق الخضراء الغضة التي تشبه 
أوراق الزيتون أو الصنوير» ومن الفصيلة المركبة» ويبلغ ارتفاع بنیته في التوسط 
مترا واحداء وهو نبات ينفض أوراقه في فصل الصيف نتيجة الجفاف» ثم تتجدد 
بحلول فصل المطرء وتستعمل أوراق العرفج علا للحيوانات» بينما تستخدم 
أغصانه وقوداء وينمو نبات العرفج في البیشات الرملية جنوب قطرء وعلى طول 
المجاري والمسل الائية بین الوكير والخرارة. 

والمشحاث: فيشبه نبات الشبت» وهو نبات كالخطمي ینخرط تحت فصيلة 
nel‏ خن التمبيلة اک له باق ay‏ رر 
أزهار تتمايز بألوانها الصفراءء وينمو هذا النبات ضمن عشيرة في المنخفضات التي 
تميزها ترية فيضية ضصحلة» ذات قوام ناعم ويعتبر من النباتات الطبية التي اكتشفها 
قاطنو الصحراءء حيث يستخدمونه كشراب بعد غليه لمحالجة الإمساك . 
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ہے ۷ aera cena ee‏ ای لوم 


والشری: (الحنظل) نبات معمر من الفصيلة الفرعية» یلازم الأرض في 
موه لذا ينتمي للنباتات الراحفت وثماره كثيرة ملساء تشبه ثمرة البطيخ في الشکل 
واللون الا آنها آصغر حجما منها بکثیر» وتميل عندما تتضح إلى الاصفرار وهو 
من الانواع السامة وخاصة بذوره الداخلیة التى قلما تؤکل؛ ویتمیز برارته 
الشديدة» ورغم ذلك فان قشرته تستعمل في علاج حالات الامساك» اي آنها 
تؤدي إلى |سهال شدید. لاحتوائها على جلوكوسيد الکولوسیٹین cColocynthin‏ 
(کمال الدين البتانوني» ۱۹۸۲ء ص ۱۷۳ . 

والجعد: من النباتات العشبية الدائمة ا خضرۃ التی تتميز برائحة طيبة» 
وینتمی للفصيلة الشفوية cLabiatae‏ ولهذا النبات قیمته الطبية خاصة فى صناعة 
العقاقیر (عبد الرحمن الشریف» ۹ء yo‏ ۰)۱۱۲ ويستعمل في علاج أنواع من 
ا لحمى» ویفید في علاج البول السكري» ومن النبانات التي تحتوي كما ذکر (کمال 
الدین البتانونی» ۰۱۹۸ ص۱۷۳) على كثير من الواد الفعالة مثل شنائی آشباه 
التر بینات Diterpenoids‏ ۱ 

العشرج : أو العشرق وهو من الشجیرات العمرة الصروفة في قطر» والتي 
تندرج تحت فصيلة الب قولیات igh, Leguminosae‏ النبات آزهار صفراء» وثمار 
مسطحة. وأوراق old‏ شکل بيضاوي» ویستخدم الاهالي آوراقه وثمارہ شهریا LoS)‏ 
یقولون) لتنظیف المعدة» وهو ذو تأثیر قوي وفعال وخاصة کنبات مسهل» ویعزی هذا 
التأثير لمادة الانثراکینونات Anthraquinones‏ التي یحتویها نبات العشرج. 

المرخ: ينتشر في جنوب قطرء وخاصة في المناطق التي تسودها تربة رملية 
القوام. وهو من النباتات ذات الألياف الرقيقة الناعمة» تستخدم لصنع الحبال» أو 
لعمل الزناد الذي كان البدو يستعملونه فى إشعال النار» ولهذا النبات جذور قد 
تتعمق في التربة لأكثر من (۱۱,۵) متراء وقد تتفرع لتشغل مساحة دائرة قطرها 
)١١(‏ أمتارء ولهذه الصفات دور أساسى فى تخزين المياه واحتفاظها بهاء تغنيها 
مار الأخطا التي رما ی تھا ا طریھ فى نظا اف ارت این كما 
نها تساعد على تثبيت الرمال المتحركة من خلال الأكمات التي شكلها هذا النبات 
بمجموعه الجذري حول جسمه. 


أك مع ا ي ي ا يي ee‏ 


وهناك الكثير من النياتات الطبيعية کالقطف: وهو من فصيلة 
col chill‏ والكثير من فصائله تتميز بسوقها وأوراقها الغبراءء وأزهارها ذوات 
اللون الأرجواني» والتي غالبا ما تزرع للزينة» واضریز: أو الخريزة وهو من 
النباتات ذات القيمة الاقتصادية» حيث تستخرج منه مادة للصبغ تستعمل في 
الدباغة «Tanning‏ ويشبه نبات الأرطى (العيلا) الذي ينمو بكثرة فى منطقة نهد 
(عبد الرحمن الشریف» ۹٦۱۹ء‏ ص 6۱۱۲ ونبات التویم: من الاعشاب المستديمة 
التي لا تتغذى علیها الاغنام وا ماعز فحسب. بل كان SEW‏ في السابق 
یستخدمون آوراقها سحشو الوسائد. 


, 0۶ 90299 


)لقصل الاس 


موارد الباه‌في قطر 


أولا: الأمطار(المياه الجوية). 
ثانياءالمياه السطحية. . 
تالثا:الیاه الجوفية. 


aidan 

يتزايد الطلب على ال یاء في قطر؛ لیس فقط لاعتماد حياة الانسان بكافة 
أشكالها cle te‏ بل لأنها من آهم العوامل التي تحدد مناطق توزیعه وتركزه» 
ومواضع انتشار مستوطناته ونموها وتطورهاء آضف إلى ذلك فانها تتحکم في الحياة 
النباتية والحبوانية من حيث التوریع والكثافة والأنماط والأنواع» كما أنها المورد 
الطبيعي الذي تعتمد عليه الزراعة في منطقة صحراوية كشبه جزيرة قطر؛ إذ بقدر ما 
يتوافر من المياه كما ونوعاء بقدر ما يكون مدعاة لتطور أفقي» وتنوع في 
المزروعات» وتعدد في الحصولات» لذا غدت قضية الحصول على ال یاء إحدى أهم 
الشکلات التي تواجه قاطني الصحرای فكان لابد من البحث والتنقيب عن مورد 
مائی متجدد ومستمر دهم بأسباب الاستقرار» ويقلص من حدة تذبذب الامطار» 
والتفاوت في كمياتهاء وفي فترات سقوطها. وفي محدودية جریانها السطحي» 
فاعتمدت الدولة سياسة حكيمة في توجهها في البحث عن الیاه ا حوفیة . 
الدراسات السايفة: 

بدأت - انطلاقا من هذه المدخلات - الدراسات الهيدرولوجسية 
Hydrological Studies‏ متزامنة مع عمليات التنقیب عن النفطء قام بها كل من 
ولیامسون Williamson‏ وہومیرال )1938 «(Geology of Qatar.‏ حیث قدما تقريرا 
لشركة نفط قطر .0.2.0 فی عام ۱۹۳۸ عن مصادر الياه فی شبه جزيرة قطر 
وخاصة ما یتعلق بمناسيب الیاه ا حجوفیةء وفي عام ۱۹۵۹ oe‏ شركة لوجراند 
آدسکو (1957 (Legrand Adsco,‏ مسحا لصادر المياه العذبة في شمال قطرء 
الهدف منها توفير میاه الشرب لدينة الدوحة وبعض الناطق الأخرى» ومع تزايد 
الطلب تعاقدت الدولة مع (Palph. M. Parsons)‏ في الفترة (۱۹۱۱/۱۹۰) 
لاجراء دراسة فی جنوب قطرء كان من نتائجها التأكيد على وجود مياه جوفية في 
تکوینات اا الأمر الذي دفع شركة العجل السعودية في عام ۱۹٦۴‏ إلى 
حفر ثلاثة آبار اختباریة تبين أن مياهها غير صالحة للوحتها العالية. بعد هذه 
الدراسات الرائدة ظهرت عام ۱۹۷۰ دراسات كافيليه و BRGH‏ اهتمت إحدى 
هذه الدراسات برسم خرائط جيولوجية بقیاس :١‏ ۶ ۱: دا ليث 
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حيث اعتبرت هذه الخرائط أساسا للاعمال الاستكشافية للدراسات الحالية» واتجهت 
الدراسات الأخرى نحو التعرف على حقيقة الكميات المتوافرة في الأحواض 
الجوفية» ثم قامت الدولة بالتعاون مع منظمة الأغذية والزراعة عبر برنامج الأمم 
التحدة الإنمائى بتبنی أول مشروع لسح الموارد ا ماثیة والزراعية في عام ۱۹۷۱ء من 
أهمها دراسة عرضها في تقرير لهما كل من جونستون 10088001 وستیرن 50610 في 
عام ۱۹۷۲ء والأخرى قام بها کل من بابك Eo‏ وإبراهيم حرحش» إضافة 
إلى تقرير يحمل رقم )0( تقدم به إکلستون واخرون عام ۱ء ومهما یکن من 
yl‏ فإننا -فى دراستنا لياه متعددة المصادر في قطر- نحاول أن نعاطها من وجهة 
النظر الهيدرولوجية» هدفنا إلقاء الضوء علی آهم مصادر ا میاہ الحوفية» واعطاء 
صورة واضحة عنها من حیث کمیاتھاء وخصائصهاء ومدى الاستفادة منها. 
وقد تم تحدید ثلاثة مصادر لموارد المياه نرصدها کالتالی : 
مياه متعددة المصادر: 
أولا الأمطار: Rainfall‏ (المياه الجوية) 
سبق أن عالجنا - في فصل الناخ - خصائص الأمطار» ولکنها كانت معالحة 
من وجهة النظر المناخية» إلا أننا سنركز هنا - مع الاستعانة بما تمت دراسته - على 
دراسة الأمطار من وجهة النظر الهیدرولوجية» وتذكرة بنتائج دراسة الأمطار كعنصر 
مناخى» سنوی اهتماماً بالتالی : 
۱- خصائص الامطار في قطر . ۲- خصائص طول فترة السجل الطري. 
۱- خصائص الأمطار: 
CT)‏ عدد الایام المطيرة في قطر محدودة فقد تسقط الأمطار فى مدة لا تتجاوز 
)¥( أيام/ السنت وتمثلها مواقع رصد ميل ۳۲ واشرارة ومسيكة. أو آنها 
رصد )4.29 الفرس وأم الشخوط . 
(ب) یتبین أن التوزيع الفصلي للأمطار یتفاوت من شهر إلى آحر» ومن موقع 
رصد إلى آخر (الشکل ١-١‏ آ- و) ففي الوقت الذي تتفق جمیع مواقع 
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ع - العامربة (الجنري ] د۔ ابو سے دنو الخ ) 


(SAL آم باب‎ -۵ 677 ea 


انٹہرے 


— 0۵ 


as" 1 4 ۳ 8 7 ۰‏ 2 ° 8 :- و وا 
۲ 1 3 4 ۰3 ۱ می ۹ کی PREP‏ 
٭۔ روضة الم روس (انشمال) د - واد کی !لوا مه ز انلا عل الثرقي ) 


تکلرقمد۹- Cy‏ وط ر لیا ی متو فا لاء طا رالش و رة واقع رص ر سارو Sa‏ ( ۱۹۷۲ ۹4۲ ) 


الرصد بفصل جفاف مدته خمسة آشهر (من مايو - سبتمبر) لم تسقط 
خلالها أية أمطار على مدى (۲۱) عاماء تلاحظ أن هناك قمتين مطريتين ء 
تظهر القمة المطرية الأولى في نهاية فصل الشتاء (فبرایر)ء كما يحدث على 
الساحل الشرقي (وادي الواسعة)» أو في جنوب شبه جزيرة قطر (العامریة)ء 
أو في الجنوب الغربي (أبو سمرة) وتظهر القمة الطرية الثانية في بداية فصل 
الربیع (مارس)ء وينسحب ذلك على مواقع رصد (روضة الفرس) في شمال 
قطرء و (أم باب) على الساحل الغربي» و (العطورية) في الوسط. ومن 
خصائص التوریع الفصلي للامطار أنها تتزايد في كمياتها على الساحل 
الشرقي» وتتناقص بحدة نحو الوسط والساحل الغربي. 

(ج) يشير (الشكل ٦-٦‏ - ه) إلى التغيرات السنوية للأمطار والتي تفصح عن 
مدى التذبذب في توزيعها كميا ورمنيا ومكانياء والجدول التالي يوضح هذا : 


)١-5( جدول رقم‎ 
ee 


الرویس (الشمال) 
أم المواقع (الوسط) 


الدوحة (الشرق) 

دخان (الغرب) 

ترينا (الجنوب) 
يلاحظ من (احدول رقم 1-5) و (الشكل رقم )۴-٦‏ أن هناك تزامنا في 
فترات حدوث آعلی مطول للامطار أو آدناه AK‏ ینطبق على جميع مواقح 
الرصد» مع وجود تفاوت في کمیاتها من سنة إلى أخرى ضمن موقع الرصد 
الواحد» أو على مستوی مواقع الرصد الختارة. 

(د) تتکرر ظاهرة القمم على طول سلسلة الامطار السنوية فی جمیع مواقع الرصد » 
وهي مؤشرات توحي ob‏ الامطار التي تسقط على شبه جزيرة قطر ذات 
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۴ رزوشية الفرس (IL)‏ 


+ 


۷ 
نوات 
ی توبینا ( لزي ) 


4A Ar 


هر دخان «الامرالنریی) 


7 ری را‎ CF HD pede 
BN Fae, PSS نيا السنودة‎ ۱ 


1 27 (۱۹۷۲۔ ۱۹۹۲) 


۱ س 
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مصدرين» بعنی أن العوامل التي تتسبب في سقوطها تتفاوت ما بین 
المنخفضات التوسطية والسودانية أو المحلية» مع وجود تباین في سيادة عامل 
على آخر في بعض مواقع الرصد (التوزیع الزمني والمكاني للأمطار)ء ويبدو أن 
السلسلة المطرية للفترة (۱۹۹۲-۱۹۷۲) تعتليها ثلاث قمم مطرية تكاد تتحقق 
في جسیع مواقع الرصدء وفي نفس الفترة الزمنية تقريباء بغض النظر عن 
التباين في كمية الامطار. وبالرجوع إلى (الجدول السابق )١-5‏ يلاحظ أن 
القمم الثلاث تتركز في الأعوام ۱۹۷۲ء ۱۹۸۲ء ۱۹۸۸ء هذه الشواهد تشير 
إلى أن القمم المطرية تحدث مرة من بين كل (7) سنوات راجع (الشکل (Y=‏ 
نستخلص من هذا التحليل الذي توصلنا إليه» ومن دراستنا للأمطار کعنصر 

من عناصر ا مناخ كذلك إلى مجموعة نتائج نرصدها في النقاط التالية: 

۱- تقترن الامطار الشهرية في قطر بأشهر يناير وفبراير ومارس إذ تتراوح نسبة 
التركز العامة في قطر - رغم تفاوتها - بين (094,1/ و ۷۰۰۹/)ء يضعف 
هذا التركز في الوسط وعلى الساحل الغربي (منطقة دخان)» ويتعاظم في 
وسط الجنوب (محيط الخرارة - العامرية - ترينا)» ومنطقة الوکیر» حيث 
يتراوح أقوى تركز فيها بین (۷۰/-۷۵/). 

۲- تشراوح نسبة الأمطار الشتوية في النصف الشمالي من قطر ما بین 
)1٦٦ ,۷-/٥٥(‏ من أمطار الشتاء هذه النسب يمثلها ١(‏ , 77/) من عدد 
مواقع الرصد. تتناقص النسبة في وسط قطر وعلى الساحل الشرقي» ولكنها 
من واقع - خرائط خطوط الطر المتساوي» ومعاملات التغير» والانحرافات 
المعيارية - اکبر حدة في تناقصها على الساحل الغربي نظرا لوقوعها بالنسبة 
للسعودية في ظل المطر. 

۳- الأمطار في قطر عبارة عن أمطار جبهات أو أمطار حملية (تيارات ا حمل)؛ 
ترتبط الأولى في توزيعها المكاني بخط سير المنخفض ا حوي؛ وتتوقف كمية 
وغزارة الأمطار على عنف المنخفض» أو على موقع المكان من قطاعاته 
المختلفة (عبد العزيز طريح شرف» ۰۱۹۸۵ ص۲۱۸)ء أما النوع الثاني من 
الأمطار فله علاقة بتيارات الحمل الهوائية التي تنشط نتيجة الارتفاع الفاجی 


0 


۵۳۲ — 


في درجات الحرارة» ومع ذلك ليس من الضروري أن تتعرض کل آجزاء قطر 
للأمطار في ذات الوقت» كما أن هذا النوع من الامطار يتأثر بدرجة أكبر 
بعملیات الشہخر نما يقلل من فرص الجريان السطحی » والتسرب» وبالتالي 
ینعکس سابا على کمیاته التي تغذي خزانات الیاہ ا حوفیة . 
تک وبهذا نخلص إلى أن الفاقد من المياه عن طريق التبخر یتاثر بنظام سقوط 
الامطان إذ تسقط معظم الامطار في آشهر الشتاء والربیع» هذه الفصلية تتفق 
في معظمها وخاصة فصل الشتاء وانخفاض درجات الحرارة» وضعف آثر 
الإشعاع الشمسي في تسخين سطح التربة» وتتميز الأمطار - رغم تفاوتها - 
بعدم أنتظامهاء وتباعد نوباتها «Spells‏ وقوة رخاتهاء وأنها فجائية الحدوث 
والهطول» مسيلية ا لحریان والانتشان ما قد يزيد من فرص المياه المكتسبة 
مباشرة» أو بعد فترة جريان قصيرة ومؤقتة (غير مباشر) الأمر الذي يساهم 
في تغذية المياه الجوفية وزيادة كمياتهاء وتعديل ملوحتها. 
۲ خصائص طول فثرة السجل المطري: Long Duration‏ 
لدينا من السجلات المطرية المتوافرة نوعان: النوع الأول: يخص مطار 
الدوحة الدولي (ادارة الطیران الدني» وزارة الواصلات والنقل) بفترة تسجيل 
(YY)‏ عاماء أي من (۰)۱۹۹6-۱۹1۲ وحوالي () عاما للمواسم W/V)‏ - 
C48 /4¥‏ والنوع الثانی : مواقع رصد مناخية منتشرة في جميع أنحاء قطر (VV)‏ 
الطرية لمعالحات إحصائية نقف من خلالها على خصائص توزیعها والتغیرات التي 
تحدث لكمياتها السنوية» واحتمالات تکرارها. 
فمن الواضح من مدرجي التوزيع التكراري (شکل رقم ۳-۲ آ-ه) لجموع 
كمية الأمطار السنوية فی موقع رصد الدوحة للفترة (۱۹۹4-۱۹۲) والواسم 
/٦٦(‏ ٦٦-۹۳/٤۹)ء‏ آنهما یبدیان التواء موجبا نحو اليمين» فالژول (شکل 
1-5) آقل حدة في التوائه من الثاني» وتميزه قمتان تتمرکزان عند طرفي التوزیع 
والثاني (شکل ۳-۰ب) تمیزہ قمم ثلاث ائنتان تحتضنان التوزیم من طرفیه 
والقمة WL‏ تترکز فی الفئة ما بين (۱۰۰-۷۰) ملم؛ كما یلاحظ أن آکثر من 
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۳ التوز ع انتارا روہ be Sea‏ را نود في مل لام سم (۷۲/۷۱- ۹۳۸۹۱) 
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د۔ نوی ی دای ند طھولے مر Aedes WO‏ طول في الروعرة 
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(۷۵/) من التکرارات (شکل 1۳-۷) تترکز في الفشتین الاولین (صفر-۵۰؛ 
مت ۰ ملم» في حين بخص الفشتین الاولیین من التوزيع التكراري (شکل 
٦-ب)‏ في حدود )/٥۰(‏ فتط ولهذا غدا منحنی التوزیع التكراري للمواسم 
(4:/۹۳-۳) أقل اتساقا وانتظاما من منحنی التوزيع التكراري للفترة 
VAM E-N 471)‏ 

ومقارنة مع مدرج الترزیع التكراري (شکل ٦-۳ج)‏ لجموع كمية الامطار 
السنوية في .قطر للمواسم VY)‏ ۸۹۱-۷۲ ۲ والذي Pe‏ مجموعة مواقم الرصد 
(V1)‏ موقعاء Le‏ فیها الدوحت فان هذا الدرج غير مننظمء وغیر متناسق» ويبرز صفة 
العشوائية في توزیع متغير كمية الطر» كما يوضح أن التوزیم على قدر غير بسيط من 
عدم التمائل» وأنه أكثر حدة في التوائه نحو اليمين من سابقيه» كما أنه يتميز بقمة 
واحدة فقط تتمركز في الفئة الثانية )۵۰-٥(‏ ملمء التي لا تمثل سوى (۲۳/). 

لذا جانا إلى اخدیار عينتين: الأولى تمثلها قیم أقصى کمية في كل سنة من 
الامطار السنوية في قطر للمواسم (۹۲/۹۱-۷۲/۷۱) بغض النظر عن موقع الرصد 
وعدد الایام التي حدثت خلالها هذه الكمية» والثانية تمثلها قيم أعلى هطول خلال 
۶ ساعة للفترة (1945-1977) في الدوحة وقد تم توزيع القيم تكرارياء 
ورسمنا للعینتین مدرجین للتوزیع التكراري النسبي (شکل رقم ۲-۹ يب ھ)ء حيث 
تلاحظ أن التوزیع ما فتئ يلتوي التواء موجبا نحو اليمين» إلا أنه بالنسبة لتوزیع 
أقصى كمية من الأمطار (شكل رقم ك-ثاد) أقل حدة في التوائه من التسوزيع 
التكراري لاعلی هطول ومن التوزیعات السابقة ۳-0 ب)ء واکثر تجمعا للقیم 
حول التوسط. كما تعتلي التوزيع التكراري لاقصی كمية من الامطار السنوية قمم 
ثلاث تتوزع بین الأطراف والوسط» حيث تشکل الفئة الاولی (۷۵-۲۷) ملم ما 
نسبتے YY)‏ ۰0/۳۳ وهي في هذا تتفق ومجموع نسبتي الفثتین الثانية واضامسة» 
والثالئة والرابعة» كما آنها تتساوى في قيمها النسبية مع القمة الوحيدة التي تظهر في 
مدرج التوزيع التكراري لاعلی هطول في موقع رصد الدوحة (شکل 5-"اه). 

انطلاقا من هذه العطیات» استخدمنا إحدى طرائق توفيق اللحصنی 
العتدل «Normal Curve Fitting‏ وهي طریقة التوفیق بالمساحات» حیث تم إیجاد 
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نسبة مساحة المنحنى الحصور بین كل قيمتين من قيم ا متغیر العياري حسب العادلة 
التالیة : 


القيمة العيارية )5( = 


5 س 


حیث : 
س = قیمة التغیر العشوائي . 
> المتوسط الحسابي للتوزیع . 
3 = الانحراف المعياري للتوزيع. 
والنتائج التي حصلنا علیها نررصدها في ا حدول التالي : 
جدول رقم (5-؟) 
خلاصة اختبار وحساب قيم مربع كاي (X)‏ 
كمية الأمطار في الدوحة درجة الى مستوى الثقة | القيمة الحسوبة 
للفترة )۱۹۹٣-۱۹٦۲(‏ ,۱۰ 
كمية الامطار في الدوحة 
للمواسم (۱۲/ ۹۳-۷۳ 44) 


أقصى كمية للامطار في قطر 
للمواسم (۷۱/ ۹۲/۹۱-۷۲) 


أعلى هطول في الدوحة خلال 
VE‏ ساعة (1944-19531) 
ومن (الحدول رقم )-٦‏ یتبین أن قيم مرسع كاي المحسوبة للتوزیعات 
الأربعة أكبر من القيم النظرية الجدولية» لذا نرفض فرض العدم عند مستوى دلالة 
٠ 0)‏ ,۰) ونقر بوجود اختلافات وفروق جوهرية بین التوزيعين المشاهد (احقیقی) 
والمتوقع (النظري)ء بمعنى أن هناك عوامل غير عامل الصدفة تؤثر على الأمطار في 
قطر» وتتمثل في مجموعتین : الدائمة منها: وأثرها يكاد يكون ضعيما وهي: 
الموقع الفلکي» الارتفاع» والمؤثرات البحرية» والعشوائية: وتتمثل في الوقع 
بالنسبة لسار المنخفضات ا مویة المتوسطية والسودانية» أو تلك التي تتشكل محلياء 


0 


س ۵۱۳۲ 


فالأولى: تعمل على تجميع القيم حول التوسط. فیما تعمل الثانية على إظهار نوع 
من التباين المتناسق حول التوسط . 

كما نلاحظ أن قيم الفئتين المحسوبة والنظرية تقتربان من بعضهماء مما يشير 
إلى تقلص الفروق» واقتراب التوزیع من التماثل نسبياء ومع ذلك احتفظت 
التوزیعات التکرارية بدرجة من الالتواء الوجب (نحو الیمین) الامر الذي دفعنا 
إلى تحویل البيانات المطرية إلى ما يقابلها من ة قيم الجذر التربيعي» ورسم لها 
مدرجات ومنحنیات تكرارية يمثلها (الشكل an ٦‏ ومن ا جدیر بالملاحظة أن 
کل نقطة في هذه مہ سوا ولكي نتعرف على درجة ple‏ توریع 
التفرطح ذ في التوزیعات الطریة» ۳ التالی یثبت نتائج هذه القاییس : 

جدول رقم )٠-۹(‏ 


نتائج حساب معاملات الالتواء ودرجات التفرطح للقيم الطرية العتمدة 


ت ےس 0 


وس نا الامطار سید )۱۹۹٣-۱۹۲( pane‏ 


أقصى كمية من الامطار السنوية في قطر CY ۹۱-۷۲ VA)‏ 
أعلى مطول فى خلال YE‏ ساعة فی الدوحة (VAVE-TY)‏ 


ومن (الحدو ل رقم )٤-٦‏ و (المدرجات أو المنحنيات التكرارية) (شكل رقم 
)٤-٦‏ یتبین التالي : 
-١‏ جمیع قيم التغیرات الطرية تظهر نوعا من الالتواء الوجب» وتباینا في شکل 
قمم النحنیات التكرارية (درجة التفرطح). 
۲- نلاحظ أن النحنی التكراري (شکل رقم 4-1د) لقیم أقصى كمية من الامطار 
السنوية فى قطر للمواسم (۷۱/ ۹۲/۹۱-۷۲)ء آکثرها تفرطحا ۳۱۵۷۱۵:16 
نظرا لتركز قيم المتغير المطري حول المتوسط في مدی كبير (درجة التفرطح 
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(شکل 98-7( للمواسم [AYA /٦٦(‏ 15)بدرجة تفرطح تبلغ (۷۱۸, ۰). 

۳- من الواضح أن قیم مجموع كمية الأمطار في الدوحة للفترة )۱۹۹٥-۱۹٦۲(‏ 
تقصرب من التوزیع العتدل Mesokurtic‏ (شکل J ٥٤-٦‏ ب)» إلا أن توزیع 
قيم أعلی هطول خلال 4 ؟ساعة في الدوحة (شکل ٦-٦‏ زهح) للفترة 
(-۱۹۹) آکثر افترابا لتوزيع متسوسط التفرطح (التوزیع التمائل) إذا 
وضعنا في الاعتبار أن درجة تفرطح الصوزیع المتمائل تساوي (۳)ء حيث 
يتبين أن درجتي التفرطح لهذين التوزيعين تتراوح بین ۱,۱۰ و۱,۳۸۹) 
على التوالي . 

-٤‏ يبدو of‏ أقل التوزیعات التواء يتمثل في قیم آعلی هطول خلال ۲6 ساعة في 
الدوحة للفترة (۲٦۱۹-٣۱۹۹)ء‏ (شکل رقم ٥-٦‏ 11 ب) حیث بلغ معامل 
الأمطار السنوية في الدوخة (شکل رقم ٦-٦‏ ف Cy‏ للفترة (۱۹۹-۱۹۲) 
ومع ذلك فان درحة الالتواء في جمیع التوزیعات تعتبر بسيطة. 

الوجب» فرأينا تحويل التكرارات الأصلية اللتجمعة للبيانات إلى التكرارات 
التجمعة النسبية باستخدام المعادلة التالية: 

التكرارات المتجمعة - ٠,٥‏ 
التكرارات المتجمعة النسےة = × 7٠۰۰‏ 
rs)‏ 
وإلى التكرارات الاحتمالية التراكمية التي تمثل الساحة القابلة للقيم العيارية 

تحت المنحنى المعتدل» والبيانات المطرية التى استخدمت لذلك هى: 

* مجموع كمية الأمطار السنوية في الدوحة للمواسم .)۹٤/۹۳-٦۴٣ PAY)‏ 

* مجموع كمية الامطار السنوية في قطر (YA)‏ موقعا للمواسم (۹۲/۹۱-۷۲/۷۱). 


٭ قيم أقصى كمية من مجموع الأمطار السنوية في قطر للمواسم (۷۱/ ۹۲/۹۱-۷۲). 


ا یتسد ا 


وقد استخدمت لهذا الغرض ورقة الرسم البياني الاحتمالي» ولهذا السب 
استعنا بالمعادلة السابقةء حيث سنلاحظ أن النسبة النهائية فى التكرارات النسبية 
التراكمية ستقل عن (۰ ۰6/۱۰ ومن الرسم البياني نستخلص التالي : 
- معظم القيم النسبية الممثلة للاحتمالات التراكمية تنتشر على شكل غط خطي» 
وتتفق مع الخط المستقيم» باستثاء ما نلاحظه من شذوذ بعض القيم الممثلة 
للأمطار اللتطرفة (شكل *-16)» فى حين يظهر (الشكل "-ه ب ج) 
تجاويا مع هذا التمط» وتدل بالتالي على أن البيانات تتوزع توزيعا معتدلاء 
وهذا ما توصلنا إليه فيما سبق تقريبا. 
۲- توحي النحنیات التكرارية السجمعة النسبية بوجود التواء مسوجب نحو اليمين 
نتيجة وقوع بعض القيم على منحنى مقعر (مقوس للخارج). 
۳- باستخدام الرسم البياني نستطيع تحديد احتمالات مختارة نجدولها كالتالي : 
جدول رقم (1-5) 
حساب احتمالات قيم مختارة من الأمطار (ملم) 
من الرسومات البیائیة الاحتمالیة (نسبة = 
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.رج و وع او ETE‏ ہے و" ٤‏ 31 
)۹٤٥/۹٤٤-٦۴ /٦٦(‏ 
مجموع الامطار في تطر و۰ 
/4\-VY /V\)‏ 4۲( 
أقصى كمية في قطر 
(۷۱/ ¥¥-\4/ 4۲( 
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شل رقم ( ۵-5 ) المخون اس اکر رة ال رق دیق ۱ 


ومن الأشكال البيانية (٦-۔٥-ج)‏ واحدول (4-5) نستخلص التالی : 

۱- يبدو أن الاستمالات وقیم فشات ا حدود المطرية الأولى (تزيد على) تتناسب 
تناسبا عکسیاء قمع تزايد الحدود المطرية المختارة» تتناقص نسب الاحتمالات 
وتنطبق هذه ا لخصائص على الفثة الرابعة وحدودها (۰۲۵ 4۵ ۸۰ 0۱۰۵ 

۲- پلاحظ أن نسب الاحتمالات وقیم فثات ا حدود الطرية الثالشة (تقل عن) 
والرابعة (تقع (ow‏ تتناسب تناسبا طردياء إذ يتضح أن التزايد في قيم الفئتين 
كمية من الامطار في قطر للمواسم (۷۲/۷۱ - ۰۹۲/٩۱‏ بعکس ما یحدث 
فی فثات ا حدود wl‏ تتناسب bob‏ مع نسب احتمالاتها . 

5 - يتبين أن أدنى نسب للاحتمالات تتمثل فی کمیات الامطار التي تقع بین 
(YY¥o-Y\-).‏ مل تليها نسب احتمالات القيم التي تزيد كمية الأمطار فيها 
على (۲۰۰) ملم» كما تتدنى نسب احتمالات القيم الدنيا من الفشة الثالثة 
والتي تقع بين (1۰-۳۰) مل حيث تأتي في المرتبة الثالثة . 

0- ویاجراء مقارنة بين ما استخلصناه من الرسم البياني الاحتمالي وما تم حسابه 
من احتمالات سقوط عشرة حدود )2 (£V1-£V\‏ = مع ملا حظة استبعاد قیم 
آقصی كمية من الأمطار - يتبين لنا أن نسب الاحتمالات تکاد تکون متقاربة. 

1- من الرسم البیانی الاحتمالی يمكن أن نستخلص آدنی القیم وأعلاها في سنوات 
مختارة نجدولها على النحو التالي: 


۵۲ — 


جدول رقم )0-1( 
تحدید احتمالات سقوط أدنى وأعلى كمية من الأمطار = في عدد من السنوات 
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آقصی كمية في قطر‎ 
(4۲/4۱-۷۲ /V\) 
احتمالا تالأمطارالسنوية واليومية:‎ -۲ 


\AY 
بعد معالحة البيانات الطرية من حيث خصائص التوزيعات التكرارية» والوقوف‎ 
: على مدی مطابقتها للتوزيعات ا تماثلةء وجدت من الافضل دراسة ال حوانب التالية‎ 
تقدیر احتمالات الحدود الدنيا والعلیا لمعدلات الأمطار السنویة فی قطر‎ (1) 
۱ موقعا للرصد.‎ (YU) للمواسم (۷۱/ ۲-) في‎ 
(ب) حساب احتمالات سقوط عشرة حدود (/) من الأمطار السنویة فی قطر‎ 
۱ .)۹۲/۹۱-۷۲ /۷۱( للمواسم‎ 
. (ج) احتمالات حدوث وفترات رجوع الامطار السنویة‎ 
. (د ) احتمالات حدوث وفترات رجوع الامطار الیومیة‎ 
احتمالات الحدود الدنيا والعلیا لعدلات الأمطار السنوية:‎ (1) 
استخدمنا لتقدير احتمالات هذه الحدود العادلة التالية:‎ 


41 /٦٦( 


(۲/۹1-۷۲ /۷۱( 
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قيمة أحسن تقدير = الانحراف العياري × 


\-o 
قيمة أحسن تقدی‎ 
الخطأ العياري سس‎ 


ن - ۱ 


حیث : ن = عدد سنوات الرصد. 


ofF‏ س 


وقد تم استخراج ا حدود الدنيا والعلیا بفترة ثقة (۹۵/) حسب التالي : 
تن + قيمة ت × الخطأ اليعاري 
حیث: س = التوسط الحسابي» قيمة «ت» لكل موقع رصد. 
وقد تم انشاء خریطتین تمثلان الحدود الدنیا وا حدود العلیا لعدلات الامطار 

السنوية في قطر» حيث نستطیع منهما استخلاص النتائج التالیة: 

۱- تشیر خريطة احتمالات الحدود الدنیا (رقم *-17) إلى أن آقصی کمية من 
الامطار لهذه الحدود تترکز فی وسط قطر إلى الغرب من الدوحة؛ (أم الافاعی 
وأم الواقم) حیث تزید كمية الأمطار فیهما على (۵۰) ملم. 1 

۲- تتناقص كميات هذه الحدود بالابتعاد عن منطقتي التركزء الا أن هذا التناقص 
يظهر جليا في منطقتين: منطقة الدوحة الواقعة إلى الشرق من منطقتي التركزء 
حيث تتراوح فیها هذه ا حدود ما بین (4۰-۳۰) ملمء والمنطقة الجنوبية 
الشرقية التي تمتد من الضرارة حتى سودانشیلء وتبدو اکشبر حدة في تناقص 
كمياتها من منطقتي التركزء وحتى من منطقة الدوحة» حيث تقل فيها هذه 
الحدود عن (۳۰) ملم. 

۳- يبدو أن المنطقة الواقعة إلى الشمال من منطقتى الترکز حتى مدینة الشمال تتمیز 
بحدود معتدلة» حيث تتراوح فيها هذه دوه بين (10-75) ملمء ولهذا 
يتضح أن الأمطار التي تسقط على الأجزاء الشمالية من شبه الجزيرة أكثر من 
الأجزاء الحنوبية حتى بالنسبة للحدود الدنياء لذا وجب التوجه نحو الاستغلال 
الأمثل لهذه الكميات والمحافظة عليها. 

-٤‏ من قراءة خريطة احتمالات الحدود العليا لمعدلات الأمطار السنویة (رقم 
٦-٦ب)‏ يخيل إلي أنها تمثل الواقع الذي أبرزناه حصائص الأمطار في فصل 
الناخ» حيث يتسبين أن خط الطر التساوي (۱۱۰) ملم يمثل حدا فاصلا بین 
النصف الشمالي الذي من التوقع أن تزید فيه احتمالات الحدود العلیا لمعدلات 
الامطار على (۱8۰) ملم» وقد تصل إلى (VEN)‏ ملم في منطقة روضة 
الفرس (مزرعة ا حکومة)ء وبين النصف الجنوبي الذي لا تزید فيه احتمالات 
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الجدود العليا للامطار على (۹۰) ملم باستثناء مثلث مواقع رصد اترینا - 
العامرية - الكرعانة» الذي تصل فيه هذه احدود إلى حوالي )9 (V1,‏ ملم» 
ولعل هذه الخصائص - رغم ضعفها - تعكس أثر جانبين: جانب الارتفاع 
-٥‏ يلاحظ أن خطوط احتمالات ا حدود العليا لعدلات الأمطار في قطر تتقارب 
في منطقتین : المنطقة الأولى في الشمال» ويمثلها محيط oly‏ رصد كل من 
(الاجدة - روضة الفرس - el‏ الشخوط - الصفیریات». والمنطقة الثانية فی 
الوسط خطوط احتمالات الطر بعرض شبه الجزيرة» وذلك من محور «دخان 
- ام باب» إلى محسور «الدوحة - الوکرة»» هذه الخ صائص توحي ob‏ هاتين 
المتبايئة في خصائصها ضمن حدود هاتین المنطقتين من ناحية cash‏ إلا أن 
الشمال القطري يبدو AST‏ تصيدا لمثل هذه المنخفضات. 
(ب) احتمالات سقوط عشرة حدود مختارة من الأمطار السنوية (نسبة مثویة): 
استكمالا لدراسة جانب احتمالات الحدود الدنيا والعليا لمعدلات الامطار 
السنوية تم اختيار عشرة حدود من الأمطار السنوية» حيث تقع هذه الحدود بين 
(۲۵۰-۲۰) ملم بفاصل (۲۵) ملم» وحساب نسبة احتمال حدوث كل قيمة منها 
shyt‏ )¥1( موقعا للرصد با فيها الدوحة» ومن ثم تمشیل احتمالات الحدود 
المختارة بخرائط خطوط نسبية متساوية» للتعرف على مناطق ترکزها من ناحية» 
ووضع الشرع لمشروعات استغلالها وفق كفايتها وتلبيتها لاحتياجات السكان 
والزراعة مستقبلا من ناحية ثانية. 
ومن قراءة وتحليل خرائط احتمالات حدود الأمطار الختارة (-۰۱/۷ 
)٦‏ نستخلص الخصائص التالية: 
-١‏ يتبين أن احتمال سقوط أكثر من (VO)‏ ملم من الأمطار (خريطة 07-5/ )1١‏ 
یتراوح ین (۷۵/ و ۰61.۸0 إلا أن توزيع هذه النسب یتفاوت ما بین مناطق 
قطر الختلفت. فنلاحظ أن خط احتمال (۸۵./) فأكثر یحصر النطقة الواقعة إلى 
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«الحجميلية - النصرانية - ميل ١۱۳۲ء‏ وهذا يعني أن النطقة تمثل حوالى 
(۵۰۲۵,۵) کم٢ء‏ اي بنسبة (8۲,۸.) من مساحة قطرء أما اقلها بالنسبة 
لفئات الاحتمال» فتتمثل في أقصى جنوب قطرء خاصة منطقة سودانثیل» 
حيث تقا نسة الاحتمال عد CVO)‏ رتشکل نسبة صغيرة من المساحة تبلغ 
فی حدود (۱۱۳۹۰۹) کم۰۲ أي بنسبة (ANE)‏ من مساحة قط . كما نلاحظ 
1 فرص احتمال سقوط هده اْکمۂ من الامطار على الساحل الشرقی أكبر 
من مشيلتها على الساحل العري لقطر. حيث لا تقل السسبة في الأولى عن 
(0)/84,4 في حين لا تزيد في الثانية على )8 ,۷۹/). 

۲- تشير خريطة احتمالات سقوط اکثر من (۵۰) ملم (5-/1/١ب)‏ إلى أن شبه 
جزيرة قطر تنقسم إلى خمس فئات احتمال تتراوح نسبها ما بين اقل من 
CLI)‏ إلى AT‏ من (٥۷/)ء‏ فإذا اعتبرنا خط احتمال (۷۰/) الخط الأمثل» 
فإنه يؤكد على أن النصف الشمالي من قطر يستقبل أمطارا تبلغ أكشر من 
)+0( ملم وبنسب احتمال تتراوح بين SST - LV).‏ من CLVO‏ ويتفق هذا 
الخط في امتداده نحو الغرب مع خط عرض الدوحة» ونحو الشمال والشمال 
الغربي مع محور «الجميلية - النصرانية - ميل ۰۷۳۲ ویضم مساحة تبلغ في 
حدود )£ CVV A,‏ کم۲ أي بنسبة رت من مساحة قطر » والی ا جنوب 
والغرب من الفط الامثل تتناقص احتمالات سقوط أكثر من (۵۰) ملمء 
وتبلغ أدنى نسبة احتمال لها أقل من (0۰/) في المنطقة الواقعة إلى الجنوب 
من هذا ا خطء حيث يمتد من مسيعيد باتجاه الغرب والجنوب الغربي؛ فيضم 
منطفة النقيان وسودانثيل» ثم يتجه عند العامرية إلى الشمال الغربي ليضيف 
الساحل الغربي إلى الجنوب من ام باب إلى المنطقتين السابقتين. وبهذا يغطي 
مساحة تبلغ (۳۸۰۸,۸) کم٢ء‏ أي بنسبة (۳۲,4/) من مجمل مساحة قطر. 

-٣‏ نشاهد من واقع خريطة احتمالات سقوط (VO)‏ ملم فأكثر (٦-۷/١ج)‏ أن 
خط احتمال (۵۰/) يمثل حدا فاصلا بين الشمال والجنوب. حيث ينطلق هذا 
حص من مدمه الد حة Po‏ العرب go‏ منطقة pl‏ المواقع. فيتجه بعدها نحو 
الشمال الغربي ليمر بموقع رصد النصرانية فالأطراف الجنوبية لدوحة ا حصین 
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فيقطع محوریا شبه جزيرة أبروق وجزيرة حوارء فإلى الشمال من هذا الخط 
تتزايد احتمالات سقوط أكثر من (VO)‏ ملم من الامطار حتى تبلغ أقصاها في 
منطقة روضة الفرس التى تزيد فيها فرص الاحتمالات على (٤٦٦1)ء‏ بینما 
تتناقص فرص احتمالات سقوط مثل هذه الكمية بالاتجاه نحو الجنوب من هذا 
الخط حتى تبلغ آدناها (۳6,۵/) في منطقة مسیعید؛ ويبدو أن خط احتمال 
fee )۸۰(‏ الحد الشمالى للمنطقة ا حنوبیة الشرقية الممتدة من محور «الوكير 
- دكا - الکرعانة»» وللمنطقة الجنوبية الواقعة بین «ترینا - أبوسمرة»» والحد 
الغربي للشريط الساحلي الممتد إلى الجنوب من أم باب. 


-٤‏ يتضح من خريطة احتمالات سقوط (۱۰۰) ملم فأكثر (5-/1/ ۲د) أن خط 


ao. 


احتمال (۳۰/) الواصل بين الدوحة ودخان ِٹل حدا فاصلا بين الشمال 
وا جنوب؛ فمن هذا ال خط تتزاید احتمالات سقوط (۱۰۰) ملم بالاتجاه نحو 
الشمال» حیث تبلغ نسبة الاحتمال (۱ ,۰)/.4۷ وتضم منطقة روضة الفرس 
ولا تقل عن (4۰/) في مثلث «العطورية - آم الافاعي - وادي الواسعة» 
الواقع إلى الشمال الغربي من الدوحة» في حين تتناقص حدود احتمالات 
سقوط (۱۰۰) ملم بالاتجاه نحو الجنوب حتی تصل إلى أقل من (۱۵/) في 
منطقة مسيعيد» وباستثناء منطقة العامرية التي تستسحوذ على فرص أفضل قد 
تصل إلى (۵ ,۰6/۳۰ فان بقية الناطق في الجنوب القطري تتراوح فیها نسب 
احتمالات سقوط (۱۰۰) ملم بين (۲۰/ و CANS‏ 

تکشف خريطة احتمالات سقوط (۱۲۵)ملم من الامطار السنوية (۷-۹/ CAV‏ 
عن ترکز أدنى النسب على استداد الساحل الشرقي» ابتداء من الدوحة باتجاه 
الجنوب حتی مشارف خور الصدید» وبعمق یصل إلى حوالي (۸۷) کم باتجاه 
الغرب» حيث تبلغ آقل من (۸۱۰)ء وقد تصل إلى (LEW‏ منطقة 
مسيعيد» بینما سجل موقع رصد روضة الفرس في النصف الشمالي من قطر 
فرصا أفضل لسقوط هذه الكمية بلغت (۰)/۳۱,۲ ویلاحظ أن خط تساوي 
الاحتمالات )/٠١(‏ الستد بين الدوحة ودخان يعبر عن مدى التباين بین 
الشمال القطري الذي تتزايد فيه نسب احتمالات استقبال كميات من الامطار 
قد تفوق (VO)‏ ملمء وبين جنوبه الذي يفتقر إلى مثل هذه الفرص فيما عدا 
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منطقة العامرية التي يبدو آنها تحظی بخصائص الشمال القطري أو الوسط على 
وجه التحدید . ۱ 

-٦‏ من خريطة احتمالات سقوط (۱۵۰) ملم من الأمطار (٦-۷/٢و)‏ یتضح أن 
الشمال القطري ما برح یحتفظ بتفوقه في احتمالات سقوط مثل هذه ا حدود 
حيث تبلغ النسبة في منطقة روضة الفرس AST‏ من CAVA)‏ الا أن بورة تمتد 
من الساحل الشرقي بين الذخيرة وسميسمة باتجاه الغرب والشمال الغربي حتی 
الصفیریات تکسر هذا الاحتکار؛ حیث تقل فيها نسبة الاحتمالات عن 
(۵,۵/)» وتتفق في هذا مع الوسط القطري ولکنها تفوق مسعظم مناطق 
الجنوب القطري باستثناء مثلث «العامرية - آبو سمرة - ترينا» الذي تزید فيه 
النسبة على (۷/). 

۷- من واقع خريطة احتمالات سقوط (۲۰۰) ملم من الامطار (*-۲/۷ز) 
نلاحظ أن هناك منطقتين تترکز فیهما فثات الاحتمال العلیا؛ تتمثل الاولی في 
الشمال الشرقي ومرکزها موقع رصد روضة الفرس» ونسبة الاحتمال فیها تبلغ 
(٤)ء‏ تتناقص نسب الاحتمالات بالابتعاد عن الرکز وخاصة بانجاه احنوب 
حتی خط عرض مدينة الخورء حيث تأخذ النسب مرة آخری بالتزايد حتی 
النطقة الثانية ضمن موقع وادي الواسعف فتبلغ فیها نسبة الاحتمال (4 ,۰6/۳ 
وفي الجنوب القطري تکاد النسب لا تذکر لضالتها. 

من هذا العرض عن احتمالات سقوط ا حدود الختارة من الامطار التي 

تتراوح ما بين (۲۵ و ۲۵۰) ملم نخلص إلى ا حقائق التالية: 

۱- آهملنا ثلائة من الحدود الختارة وهي (۰۱۷۵ ۰۲۲۵ cole (TO.‏ لبعض 
التشابه في نسب احتمالات سقوطها من جهة» ولضعف الاحتمالات التي لا 
تصل نسبتها حتى إلى (۱/) من جهة ثانية. 

۲- تتناسب نسب الاحتمالات تناسبا عكسيا مع حدود الامطار الختارت» بمعنى أن 
نسب الاحتمالات الرتفعة تتفق وقيم الامطار المتدنية» فکلما تزایدت الحدود 
الختارة للأمطار» قلت نسب احتمالاتها وتضاءلت فرص سقوطها. 


ا ل يي 0ت 


۳- ینفرد الشمال القطري مع الوسط بفرص آفضل واحتمالات آقوی في استقبال 
کمیات من الاامطار في ا حدود الختارت فى حین تتضاءل هذه الفرص في 
الجنوب القطري باستثناء مسنطقة العامرية التي يحتسمل أن تتساوی في آمطارها 
مع الوسط آو بعض مواقع الشمال. 

-٤‏ تؤکد مجموعة الخرائط على أن منطقة مسيعيد الواقعة على الساحل ا لجنوبی 
الشرقى أقل المناطق احتمالا في سقوط الأمطار ضمن ا حدود المختارة التی 
سقوط الامطار في الحدود بین (۲۵ و ٠‏ ملم. 

0- تحتفظ كثير من مواقع الرصد بتفوقها المتواصل فی نسب ا حتمالات سقوط 
حدود الامطار الختارة وأخخص بالذكر موقع رصد روضة الفرس الواقع وسط 
النصف الشمالي من قطر . 

(ج) احتمالات حدوث وفترات رجوع الامطار السنوية: 

لعل الاعتماد على احتمالات سقوط الامطار آکثر أهمية من الاعتماد على 
العدلات. لذا قمنا بحساب فترات الرجوع Periods‏ 0٥٥ء11‏ واحتمالات سقوط 
من الافضل ترتیب البیانات ترتیبا تنازلیاء حسیث تم حساب احتمال حدوث کل 
قيمة حسب العادلة التالیة: 
ح<ر/ن +۱ 
حيث : 

اح = احتمال حدوث کل قيمة. 

ر = رتبة کل قيمة مطرية. 

ن = عدد سنوات الرصد (مجموع عدد القیم) . 


۔ ۵۵۲ 


سے 


أما فترة الرجوع فیمکن استخراجھا وفق العادلة التالیة: 
فترة الرجوع - ن + ١‏ / ر 
ومن الشکلین  ۸-۰(‏ ب) نستنتج الخصائص التالية: 

CME PAYA /VY) يتبين أن مجموع كمية الامطار السنویة في الدوحة للفترة‎ -١ 
ترتبط مع فترة الرجوع في علاقة أسية موجبة؛ بلغت‎ )۱۸-٦ (شكل رقم‎ 
يمتها (+۰۱۸۸۰)ء وهذا يعني أن هذه الأمطار تتأثر بعوامل أخرى بلغت‎ 
نسبتها (۰)/۲۳ وهو ما يؤكده شذوذ بعض القيم وخاصة القيم العليا التي تزيد‎ 
ملم» وبعض القيم من الفئات الوسطى بين )1 و ۸4) ملم.‎ )۱٤۰( على‎ 

: یکن صياغة المعادلة الأسية التي تمثل العلافة بين المتغيرين كالتالي‎ -Y 

ص = ۲۷,۳ TAN‏ 
حيث: ص = مجموع الامطار السنوية. س = فترة الرجوع (بالسنوات). 
۳- يشير الرسم اليياني (شکل رقم 1۸-۹ إلى أن احتمال حدوث القیم التي تزيد 
على (۱۹۰) ملم لا يتعدى ALO)‏ 
- من الرسم نستطیع أن نتوقع احتمالات حدوث وفترات رجوع القیم التالية: 
جدول رقم (5-5) 
استنتاج احتمالات سقوط حدود مختارة من الامطار السنوية (ملم) وفترات رجوعها 


احتمالات الحعدوث 


فترات الرجوع 


(سنة) 


-۵٥‏ یتضح أن احتمالات سقوط کمیة من الامطار تقل عن )10( ملم یستراوح ما 
بين )10° و (LAV‏ ويتوقع أن تحدث مرة کل سنة أو سنتین 
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للا 
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آما بالنسبة لأقصى كمية هطول سنویة من الامطار في قطر فيمكن أن نقف 
علی خحصائصها الا حتمالية من خلال قراءة (شکل رقم ٦-۸ب)ء‏ حیٹثٹ نرصدھا 

فی الثقاط التالية : 

۱- يبدو أن أقصى كمية هطول سنوي في قطر یفوق في علافته مع فترة الرجوع 
العلاقة السابقة بين مجموع كمية الامطار السنوية وفترة الرجوع بفارق بسیط» 
حیث بلغت قيمة هذه العلاقة الطردية (+۰,۸۸۳) وهذا یعنی أن CAVA)‏ 
من الاختلافات في أقصى كمية هطول سنوي یرجم إلى التفاوت في فترات 
الرجوع» في حين يعزى (۸۲۲) إلى عوامل أخرى. 

۲- العلاقة القوية الموجبة التي تربط بين التغیرین تمثلها معادلة أسية صياغتها كالتالي: 

ص = ۵٥,۱‏ ۹۳ء۰ 
حيث : ص= hi‏ قيم أقصى كمية هطول سنوية. س- فترة الرجوع (سنة). 

۳- من هذه العادلة والعلاقة الطردیة نخلص إلی آن بعض القیم تنحرف عن الخط 
الأمثلء وخاصة تلك التي تمثل فثات القیم العلیا والوسطی . 
وآن احتمال سقوط آقل من )٦۰(‏ ملم یتراوح بین (۸۷۵/ و ۰6/۹1 بحيث 
يتوقع أن تحدث مرة کل سنهة . 

-٥‏ يمكننا على ضوء تحليل الرسم البياني (شكل رقم 6-5 ب) أن نتوقع سقوط 

جدول رقم (17-5) 
استخلاص احتمالات سقوط أقصى كمية من الأمطار (ملم) وفترات رجوعها 


صماس] ات جک نت ها 
دج انح |"| a‏ 


al‏ ی 


فترات الرجوع 


(د) احتمالات حدوث وفترات رجوع الأمطاراليومية: 

من خصائص الامطار اليومية فی قطر آنها تسقط فى رخات قوية» oly‏ أطول 
سجل مطري لا پوجد إلا في الدوحةء لذا اعتمدنا بياناتها الطرية في حساب 
احتمالات آقوی الزخات خلال العام» وفترات رجوع کل منها» بحیث تم ترتیب 
القیم - كما أوضحنا سابقا - ترتیبا تنازلياء ولعلنا نود في هذا ا مقام أن نلفت النظر 
إلى أننا آهملنا عند حساب العلاقة بین قیم أقوى ال زخات وفترة الرجوع آدنی قيمة 
هي (۰,۲) ملم؛ لان إشارتھا السالبة عند تحويلها إلى ما يقابلها من القیم 
اللوغاریتمیة تزثر على هذه العلاقةء كما تبين لنا أن ضرب کل قيمة من قيم أقوى 
الزخات من الأمطار في الرقم (۱۰) ومن ثم تحويلها إلى قيم لوغاريتمية يؤدي إلى 
خفض قيمة معامل الارتباط بمقدار (١۲./)ء‏ لذا فضلنا أن تقتصر القيم على العدد 
)11( وعدم اللجوء إلى عملية الضرب رغم أنها تظهر فى الرسم البيانى. 

ومن (الشكل رقم 4-1( الممثل للعلاقة بین فترة الرجوع واحتمالات 
سقوطها من جهة» وبين أقوى الزخات في يوم واحد من جهة انية» نقف على 
آهم الخصائص التالية: ۱ 


yl‏ ۰ ۰ ۵ ۵ ف 
لا 5 
لا 7 
و کا تا a aE‏ 
ا 3 
للللا : 
4 9 كك نا ال تد اد ۶ 
1 ا للللللم ۳ 
7 للا انا ئل ا 
لا الا لا لا 1 لبا RK‏ 
للا باعل لا اس لاله چے 
تسا الیل ای ارت 
اسلا ۹5 لا اساسا 
71 00 0ت 
اتید ا اساسا 
شا 51 1 سا اساسا 
کے للا ۱ 
I‏ ی 
اا اا 
SNE.‏ 
% و ۴ هر یں YA wt Ine uit‏ شرا اسرا 


تست ا تاد تا 


۱ 7 ۱ ۳ اور‎ ٩ - Vide 
فير الربتموع ری الز نبا لیا رت دوم وله‎ OLN 
0 ) ۱۹۹۱-۱۹2۲ ( ف ول مرصرر_الروحبة للفترة‎ -- 


۱- من الواضح أن آعلی قيمة من الزخات الطرية نادرة ا حدوث؛ لان نسبة 
احتمالها قد تبلغ في حدود (۳,۵/)ء وأنها لم تتکرر إلا مرة واحدة على 
مدی السجل الطري للدوحة. لذا نلاحظ آنها تشذ - اضافة إلى بعض القیم 
الواقعة بین )00 و 10( ملم - عن مجموعة قیم أعلى الزخات التي تبدو 
وكأنها عقد منظوم. 

۲- یتبین أن بعض الزخات من الامطار اليومية التی لا تزيد الواحدة منها على 
(۱۷,۹) ملم تحدث مرة کل سنة على الاقل» بینسا تحدث بعض الزخات 
الاقوی التي تسقط في الواحدة منها بين (۲۲,۵ و ۲۷,۳) ملم سرة كل 
سنتینء LT‏ الزخات التي تفوق هذه القیم وتقع بين (۳۳ و ,۳۹) ملم فقد 
تحدث مرة کل ثلاث أو آربع سنوات؛ ومن الواضح أن الزخات التي يسقط 
في الواحدة منها )£0( ملم تحدث مرة کل (۷) سنوات» في حين أن آعنف 
الزخات التي تسقط في الواحدة منها بين (۵۰ و 00( ملم قد حدث مرة کل 
عشر سنوات علی الاقل. 

۳- یتضح آن العلاقة التي تم استخراجها حسب الاسس التي آفصحنا عنها سابقا 
تفوق تلك التي تربط بین مجموع كمية الامطار السنوية» وأقصى كمية هطول 
كل في علاقة مع فترة الرجوع» حیث بلغت في هذه الحالة (+۰,۹۰۲)» 
وهذا يعني أن كثيرا من القيم قد تتحقق بنسبة تزيد على oly CLIN)‏ (1۱۹) 
من الاختلافات قد ترجع إلى عوامل آخری. 

4 - وفي استخدامنا للرسم البياني تمكنا من استخلاص احتمال حدوث أقوى 
الزخات وما يقابلها من فترات رجوع؛ نجدولها كالتالي: 

جدول رقم (8-5) 
استخلاص أقوى الزخات واحتمالات حدوثها وما يقابلها من فترات رجوع 


۷ سب 


وخلاصة تحلیل احتمالات الامطار السنویة واليومية وفترات رجوعها تم 
تجميعها في (شکل رقم ۰۱۰-1 وقد بني هذا الشکل على أساس استخلاص 
القيم الطرية المقابلة لفترات رجوعهاء حيث نستنتج من قراءة الشكل الخصائص 

التالية: 

۱- نؤكد على أن العلاقة بين القيم المطرية للعينات الشلاث طردية (موجبة)» 
ولکنها تتفاوت فى قوتهاء فكمية الأمطار المتوقعة فى الدوحة على مدى )٤١(‏ 
سنةء تبلغ قيمة معامل ارتبساطها في حدود (+۰۰۹۹۸)؛ بينما تبلغ بالنسبة 
للكميات المتوقعة من أقصى هطول سنوي فى قطر (+۹۹۵,٠)ء‏ ويلاحظ أن 
أدنى هذه العلاقات تتمثل في أقوى الزخات من الامطار في الدوحة إذ تبلغ 
(+84ة, ۰). 

۲- يلاحظ أن أقوى الزخات اليومية التي تسقط على الدوحة مرة كل ستتين لاتقل 
عن tele (YY)‏ بینما يتوقع أن تتراوح كمية الأمطار السنوية التي تستقبلها 
الدوحة مرة کل سنتین بين VO)‏ و ۸۰) ملم» في حين لا يقل أقصى هطول 
سنوي متوقع على قطر عن )۱۲١(‏ ملم. 

-٤‏ معد لات الأمطاروتقديراتها العامة في شبه جزيرة قطر: 

لتقدير كمية التساقط اتبعنا الأسلوب التالي: 

)1( تقسيم أراضي قطر إلى قسمين: القسم الشمالي» والقسم الجنوبي» يفصلهما 
خط يصل بين مدينتي الدوحة في الشرق ودخان في الغرب» ثم قدرت 
مساحة كل قسم على حدة. 

(ب) تم تقسیم القسمين الشمالي والجنوبي إلى أقسام ثانوية بحسب ما ورد في 
التقسیم الاداري لوزارة البلدیاتء وأطلقنا عليها اسم (منطقة)ء وقدرت فيما 
بعد مساحة كل منطقة مستخدمین طريقة الربعات» وادول التالي یوضح 
لك : 
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جدول رقم (۹-۹) 
توزيع الساحة بین مناطق شبه جزيرة قطر (کم ۲) 
القسم الشمالي | القسم Es‏ 
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ملاحظة: (۱) م ق: تعني مساحة القسم» م ك: تعني الاحة الكلية . 
(۲) ج: جنوب» ق: شرق» ش: شمالء غ: غرب. 

(ج) تم استخراج معدل الطر العياري لکل قسم ومنطقة (الجدولان الملحقان 
)٣-۱٦‏ مستعينين لهذا الغرض بمجموع الامطار السنوية للمواسم 
(۹۲/۹۱-۷۲/۷۱)ء [مع ملاحظة آننا استکملنا البيانات الفقودة اعتمادا 
على قراءة خرائط توزيع الامطار في هاتيك الواسم ومن ثم إيجاد معاملات 
الارتباط بينها والاسععانة بأقربها كمواقع [ial‏ واستخدمنا طريقة خطوط 
المطر المتساوية لكل سنة على حدة؛ لانها تمثل إحدى الطرائق الهامة فى تقدیر 
معدلات الامطار» سواء فی أحواض الاودية أو فى أي منطقة معلومة المساحة 
«(Thomson and Benson, 1970, P. 18)‏ ,د توصلنا إلى التائج التالية : 

)1( بالنسبة لعدلات الطر المعيارية: 

۱- یتناسب العدل العياري للأمطار مع مجموع الامطار الحقيقية السجلة في كل 

موسم مطري. 

۲- یتبین أن معدل الطر العياري للقسم الجحنوبي آکثر انسجاما -ولو بدرجة طفيفة- 

مع معدل الطر العياري لشبه جزيرة قطرء بدلیل معامل الارتباط الذي بلغ 


0 


سب 6۳۰ 


,٩۹۷۹+(‏ ۰۰ مقارنة بالعدل المعياري لأمطار القسم الشمالي والذي بلغ فيه 
معامل الارتباط بينهما (+۹۷۸, ۰۰ وأن معادلة خط الانحدار بينهما يكن 
صیاغتها علی النحو التالي : ۱ 
م ش = ۱,۲۳۳۸ + ۱,۱۰۱۱ مق م ج = ۰,۹۲۲ م ق - ۱,۵۷۸۸ 
حیث: مش = معدل الطر العياري للقسم الشمالي. 

م ق = معدل الطر المعياري لشبه جزيرة قطر. 

۳- يتضح أن معدل الطر المعياري للقسم الشمالي يفوق في كمياته معدل المطر 
العياري للقسم الجنوبي» ورغم أن العلاقة بينهما قوية قد تبلغ (+۰,۹۱۷)) 
الا أن تفوق بعض معدلات الطر ف رو وت بس او ان 
ہ۹۹۶١‏ ۸۸۱/۸۰۰ ۶ قد ا ثر على هله العلاقت وحال دون رقیها 
إلى مستوی العسلاقتين السابقتین» وأن معدل الزيادة للمواسم السابقة یتراوح 
بين (۲,۱ و۱۹۰۹) ملم وخاصة موسمي ۰۸۵/۸۶۱ ۰4۷/۷۳ أي بنسبة 
زيادة تتراوح بين (۹/-۰)/۳۰,۸ في حين بلغت الزيادة في معسدلات الطر 
المعيارية للقسم الشمالي على معدلاتها في القسم الجنوبي ما بین (1۰,۹) 
للموسم «AY /A\‏ وحوالي (LAE ,Y)‏ للموسم /A4)‏ -4( وا جدول التالي 


جدول رقم )1١-5(‏ 
el >|‏ مقارنة لعدلات الزيادة ونسبها المئوية بین القسمین الشمالي والجنوبي 


۲۰,١ 


وهذا يعني أن نسبة الزيادة العامة بين القسمین تبلغ CAVE)‏ وقد تم استخراجها 
على أساس الفرق بین معدل الطر العياري العام للقسم الشمالي (4 ۰ (VA,‏ 
ملم» وسعدل الطر العياري العام للقسم الجنوبي القدر بحوالي (1۵,۳۸) 
ملم» والذي يبلغ )10,10( ملم؛ وقد نسبت هذه القيمة لعدل الطر العياري 
العام للقسم الجنوبي على النحو التالي : 

٢٢ = ۸۲۳,۹6 = /۱۰۰ x ٦۵,۳۸ + ۱۵ , ۵‏ تقریبا. 

4- من خلال إيجاد العلاقة بين كل من العدلات العيارية للأمطار في کل موسم 
مطري للقسمین الشمالي والجنوبي من جهة» وبين الجموع السنوي للامطار 
في الدوحة للموسم )٩۲/۹۱-۷۲/۷۱(‏ من جهة ثانية» وتمثيل هذه العلاقة 
بيانيا (الشکل (Od ١١-5‏ يتبين أن العلافة بینهما موجبة» وقوية نوعا ماه 
رغم تناثر بعض القیم بعيدا عن خط الانحدار» وخحاصة القیم المثلة للموسم 
(۸۳/۸۷۲) الذي لا تقل معدلات الطر فيه عن (۱۰۰) ملم» بل قد تزید في 
بعض مواقع السرصد (ا حسیلیة مشلا) على (۲۰۰) ملم» وقد بلغت قیمتا 
معامل الارتباط (+۰۰,۸۳ +۰,۸4۹) على التوالي» وتؤكد هاتان القیمتان 
على أن العلاقة بين مسعدلات الطر العيارية للقسم ال جحنوبي والجموع السنوي 
للامطار آقوی» والقیم أقل تبعثرا» وبعضها أكثر التزاما بخط الانحدار من 
نظیراتها التي أجريت بین القسم الشمالي والدوحة. 

۵- تعکس العلاقة التي یوضحها (الشکل ۱۱-۹ أء ب) معادلتي خط الانحدار 
التي يكن عن طریقهما - رغم عدم استخدامهما لانهما تحتاجان إلى بحث 
منفرد - تقييم السلسلة الزمنية للتغذية 13608786 ماتان العادلتان يكن 
صیاغتهما كالتالي : 

مش ۱,۰۹2 ۵+ 0۱,۹۲۸ معامل التحدید - ۰,۷۰ (۱) 
م ج = ۰,٩‏ م د + ۲,۳۸۱ معامل التحدید = ۰,۷۲ (۲) 
حیث: م ش = معدل الطر العياري للقسم الشمالي. 

م د = مجموع الامطار السنوية في الدوحة. 

م ج = معدل الطر العياري للقسم الجحنوبي . 
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) رمام‎ nb SLY ۰۱ 


مح بر گر oe‏ + یڈورت 
سے = + ۰۸1٩‏ 
سر[ ہو NC‏ 


N لل‎ 


ب )© عجنب قفر ( مام) 


تعزرقم CH= V)‏ 
res en‏ ع اللاي الا رة ررر لا رف القسی زا الي )8353 
رین ا MWe ets‏ ري الروممة 


اکھت 


(ب) بالنسبة للتقدیر ات العامة حجم التساقط: 

يبدو أن تقدیرات حجم التساقط (الجدول اللحق رقم ٣-٦‏ بطريقة خطوط 
المطر التساوي - ووفق العادلة التالية: ۳۸ 08, ۶ = معدل التساقط pa‏ = مجموع 
حجم التساقط بين خطوط المطر المتساوية» ۸ = المساحة الكلية لنطقة التساقط - عملية 
شاقة» إلا أنها قد تعطي نتائج يمكن الاعتماد عليهاء ومن خلال استعراض نتائج 
حساب حجم التساقط لكل من القسمين الشمالي والجنوبي وشبه جزيرة قطر والناطق 

الثانوية على مدى (۲۱) موسما مطريا تتبين لنا ا خصائص التالية : 

۱- بلغ مجموع ما استقبلته شبه جزيرة قطر من أمطار (متوسط عمق الامطار 
على شبه الجزيرة ککل) خلال فترة الرصد حوالي (۲۰۲۳۲,۳۲۵)ملیون م۰۳ 
بمعدل سنوي )2 (AW,‏ ملیون م۰۳ في حين قدر مجموع حجم التساقط 
على القسمین الشمالي والجنوبيى في حدود (۲۱۳۵۵,۱۲۷) ملیون م۰۳ آي 
بمعدل سنوي (۱۰۱۱,۹۱) ملیون ۰۳ هذه القیم تشیر إلى وجود فرق بين 
التقديرين التعلقین بكمية الامطار وبالتالي معدلاتها بلغ (۰)۱۱۲۲,۸ 
(,۳) ملیون م۳ على التوالي» ویعزی هذا الفرق إلى بعض التباین في 
معدلات الامطار العيارية ما boo‏ اعتمدنا طريقة حطوط ا طر المتساوية. 

۲- کان نصیب القسم الشمالي من الامطار على مدی الفترة (۷۲/۷۱- )٩۲/۹۱‏ 
في حدود )۸۲۳۲,٦(‏ ملیون ۰۲۶ بمعدل (VAY)‏ ملیون م۳/ السئةء بینما 
قدر حجم التساقط على القسم الجنوبي في نفس الفترة بحوالي (۱۳۱۲۲,۵) 
ملیون ۶ بمعدل یصل إلى (1۲,۸۸) ملیون م۳/ السنة» ویرجع ذلك إلى 
تفوق مساحة القسم الجنوبي (1۹۱۲,۳۹۸) کم۰۲ التي تعتبر عاملا حاسما 
في حساب حجم التساقط مقارنة بمساحة القسم الشمالي التي تبلغ 
)1-1 ,1۸۳۷) کم۲. وهذا يعني أن الزيادة تبلغ )9 ,1۸۸۹) ملیون ۰۳ أي 
بنسبة )8 ,104( من حجم التساقط في القسم الشمالي . 

۳- بلغ أعلى مجموع تقديري لحجم التساقط في القسم الجنوبي في الوسم 
(۷) حوالي (۱ ,۷۰ مليون م23 مقابل (۸۱۳) مليون م٠‏ في القسم 
الشمالي؛ أي بزيادة قدرت نسبتها بحوالي )7۳٦٣,۲(‏ من أمطار القسم 


0 


54م 


الشمالي» وينسحب هذا على الجموع التقديري حجم التساقط في شبه جزيرة 
قطر بصفة عامة» حیث بلغ )8 ,۲۰۵۰) ملیون Vo‏ 

في حين بلغ آعلی مسجموع تقديري لحجم التساقط في القسم الشمالي 
(APA, 0)‏ ملیون م۳ للموسم (۸۲/ ۰6۸۳ مقابل (۱۱۱۰,۸) ملیون م۲ في 
القسم الجنوبي» بزيادة بلغت نسبتها CAVA, ٤(‏ ویعزی تقلص الفارق إلى 
تزاید معدلات التساقط في القسم الشمالي» حيث بلغت في ذات الوسم 
)148( ملمء مقابل (۷, )٠١١‏ ملم في القسم الجنوبي . 

-٤‏ يتبين من JRA)‏ رقم "-۱۲) أن الجموع التقديري لحجم التساقط یتفاوت بین 
موسم مطري وآخر تفاوته بین قسم وآخر؛ فنلاحظ أن المواسم الطرية 
۰۷۱/۷۵ ۸۰/۷۹ ۰۸۳/۸۲ ۸۸/۸۷ ۹۰/۸۹) شهدت تزایدا في 
کمیات الأمطارء أدت إلى التزاید في الجموع التقديري لحجم التساقط» وهي 
حالات تشير إلى مدی التذبذب الذي يطرأ على عنصر الطر في شبه جزيرة 
قطرء والی الاهمية التي يجب أن تولیها الدولة وتضعها في الاعتبار للاستفادة 
من هذه اشصاشص؛ كما تؤكد السلسلة من خلال تقاطع الحط اليساني 
للمجموع التقديري لحجم التساقط على التفاوت والتباین الواضحين بين 
القسمین الشمالي وابمنوبي» حيث تظهر تفوقا للقسم الجنوبي في الوسمین 
JAY)‏ ۸۳ ۰6۸۸/۸۷ في حين یتفوق القسم الشمالي في موسم واحد 
/A4)‏ -4( بخض النظر عن بعض التجاوزات الطفيفة بینهما. 

۵ وجود خمس قمم للمجموع التقديري لحجم التساقط » تتصدرهما قمتان يزيد 
Ling‏ حجم التساقط على (۲۰۰۰) ملیون ۰۳۶ ويبدو آنهما لم تتکررا على 
مدی الفترة الزمنية» فلابد من التقنين في استهلاك الیاه. والحافظة على 
مصادرهاء واستغلالها بطريقة حفظ استمراریتها وکفایتها . 

-٦‏ تؤكد السلسلة الزمنية على مدى التوافق والترابط فی فصلية الامطار بین 
القسمین الشمالي وا جنوبي؛ مما يدعم ما نذهب إليه ob‏ مصدر الامطار في 
قطر - رغم بعض التفاوت - واحد؛ ویتمثل في المنخفضات المتوسطية 
والسودانية وأحیانا الحلية منها. آما ما يتعلق بتقدیرات حجم التساقط الرقمية 
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في مناطق شبه جزيرة قطر للمواسم ۰4٩۲ ۸۹۱-۷۲ NY‏ فاحدول التالي 
يوضح ذلك : 

)١١-5( جدول رقم‎ 
)٩۲ ۹۱-۲ ed a ee ايه‎ 


CET KES ESD 


۲۰ ۱۰۸۷, AY 
١۳۴۰ اگ سج‎ 
۸۳, "+۰7۷ 
للم‎ ert, YVA 
Yoat,A\ رر رض‎ 
(Y\£A, oY) (irra, 4°71) 
(ty, ¥4) (Ve ¥¥, 24¥) 
۱0۰۵۸۰ ۹۰,۹ 
(°, (ITY, eAV) 
4۱۲۲۱ ,۵۵( (AI, EY) 
۲۷۷, ۷۷۰۰۵۱۹ 
0۷۰,۰۰ 1137,۳ 
۱۰۳ء۶‎ ۳۷۱۳ ۸۵ 


I‏ سے و کے سے کہ ےم 


ومن (احدول السابق رقم )١-٦‏ نلاحظ ا لخصائص التالية: 


۱- يبدو أن منطقة جریان البطنة التي تشغل الجزء الجنوبي وا جنوب الغربي من قطر 


بمساحة تبلغ نسبتها ٦(‏ ,۳۱) من مساحة قطر» CLOT, V)‏ نن مساحة القسم 
bel‏ تحظى بنصيب وافر من الجموع التقديري لحجم ادساقط» فقد بلغ 
(۵۱۷۷,۰۳) مليون Ye‏ أي بنسية تقدر ب CAVA, VV)‏ أما منطقة ا حمیلیة 
التي تخطي معظم الجانب الغربي بنسبة )10 1۲۰) من مساحة قطرء وحوالي 
)7۱٤١١۹ ۷,۷(‏ من مساحتي القسمين الشمالي والجنوبي على التوالي؛ 
فقد جاءت في الرتبة الثانية» حيث بلغ الجموع التقديري حجم التساقط 
)۴٥۵۸۰۸۱(‏ مليون م۳ هذه الكمية التي بلغت نسبتها )/١9,97(‏ موزعة 
بين قسمی منطقة ميلية بنسب تتراوح بين (۰/۱۱,۹4 ۷,۹۸/) من 
المجموع الكلي لحجم التساقط . 


۲- لعل منطقتي الشمال والخور اللتان ڌ ران tal‏ ا من ا تأتيان في 


0 


الرتبتین LS‏ 2 والرابعة رغم أن مساحتیهما لا تشکلان - کل على حدة - 


— OW 


سوى ۰/٩,۳(‏ ۸,۸/) من جملة مساحة قطر قياسا بمساحة الوكرة التی 
تضاهي نسبتها (7۱۰,۸) وتاتی لاحقة لهما. 1 

۳- يتبين أن منطقتي الدوحة وام صلال لا تسهمان سوى بنسبة ضئيلة مقارنة 
بالجموع التقديري لحجم التساقط» حيث تراوحت هذه المساهمة المتواضعة بین 
(1£,A ۰/۱, ۵(‏ على التوالي؛ وتعتبر هذه ال خصائص استجابة للرقعة 
الحدودة التي تغطیها کل منهما. 

-٤‏ يؤكد جدول توزیع تقدیرات حجم التساقط حسب الناطق بان مجموع ما سقط 
على شبه جزيرة قطر خلال الواسم )٩۲/۹۱-۷۲/۷۱(‏ بلغ في حدد 
(۱۷۹۹۱,۱) ملیون م۰۳ اي بمعدل (۸۵۷) ملیون م۳/ ا موسمء فإذا وزع هذا 
العدل على مناطق قطرء فان نصیب کل منها (۹۵,۲۲) ملیون Np‏ الوس 
هذا الجنوح يژدي إلى قسمة ضیزی بين الناطق؛ لائنا آلخینا القيم الساحية من 
ناحية» وأهملنا في ذات الوقت العدل العياري الذي يتفاوت من منطقة إلى 
أخرى» والذي قد يرجح الكفة في كثير من الحالات بغض النظر عن تفوق 
الساحة من ناحية ثانية» ومثالنا على ذلك ينحصر في المقارنة بين منطقتي 
الشمال وا خور في جانب ومنطقة الوكرة في الجانب الآخرء فمساحة كل من 
المنطقتين الأوليين تتراوح بين (۱۸۲, ۱۰۸۷ء 754,5037١1)كم7ء‏ ومساحة 
منطقة الوكرة تبلغ (۱۲۱۷,۰۳۷)کم۰۲ أي بزيادة قدرها (۰۱۷۹,۵۵۶ 
649 کہ٢‏ على التوالي» ومسع ذلك أسهمت منطقتا الشمال والخور 
بمعدل موسمي لكل منهما بلغ فی حدود CAV, VY)‏ 14 مليون ۰۳۰ 
بینما بلغ المعدل الموسمي الذي استقبلته منطقة الوكرة (۸۱,۹۱) مليون ۰۳۶ 
هذه الخصائص لا تغدو قاعدة لاننا نتعامل مع عنصر متغير ومتذبذب (الطر). 

-٥‏ من (الجدول رقم *-۱۱) يسضح أن المناطق الشمالية (الغويرية» واضور) 
والغربية (الجميلية) تتفق في الفترة الزمنیة التي تبلغ فيها معدلات المطر أعلى 
قيم لھا وتتسثل في الموسم (۰)۸۳/۸۲ في حين يمثل الموسم (۸۸/۸۷) 
أعلى معدلات للمطر في كل من مناطق الجانب الشرقي إلى الجنوب من أم 
صلال (أم صلال. الدوحة. الريان» الوکرة) والمنطقة الجنوبية والحنوبیة الغربية 


ب ب رس مسيم ز 


مثلة في (جريان البطنة)ء بینما انفردت منطقة الشمال بالوسم (٢٥۷/۷)ء‏ 
وقد انعکست هذه العطیات Jy‏ على الجموع التقديري لحجم التساقط: فا 
یجعلنا نستوحي ob‏ الجنوب القطري وبعض أقسام الوسط والشرق PLS‏ 
-إضافة إلى النخفضات المتوسطية والسودانیة- بنخفضات حرارية تساهم 
بکمیات لا بأس بها من الامطار تضیفها إلى الخزون الجوفي» وال جمدول التالي 


جدول رقم ۱۲-۰ 
توزیع آکبر کمیات تساقط ومواسم سقوطها على مناطق قطر 


-٦‏ یز الفترة الزمنية التي تم خلالها حساب حجم التساقط ثلاثة مواسم آظهرت 
تناقصا حادا في کمیات الأمطار» وتفاوتا في مناطق توزيعهاء فالنطقة الشمالية 
والشمالية الغربية (الشمالء الغویریة) انفردت بالوسم (۷۲/ ۰6۷۳ ومناطق 
وسط الشرق (م صلالء الدوحة) بالوسم (۸۹/۸۸) والناطق الغربية 
والوسطی والجنوبية إضافة إلى منطقة ا حور بالوسم CAO JAE)‏ وا جدول 
التالي یوضح هذه ا لخصائص : 
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جدول رقم (۱۳-۹) 
توزیع آدنی کمیات تساقط حسب الناطق ومواسم سقوطها 


الوسم حجم التساقط (مليون (Te‏ 


ان لا سطحیة (الجريان لسطحي), 
-١‏ تعدید أحواض التصریف وأشكال الجریان وحساب الساحات: 

من واقع الدراسة اليدانية والفرائط الطبوغرافية» تبین لٹا أن شبه جزيرة قطر 
تخلو من ظاهرة الانهار الجارية» رغم وجود بعض الاودية القديمة الجافة» وحیث 
تزید كمية الأمطار على (V+)‏ ملم (6/4 .م ,1981 (Eccleston,‏ تتکون السل المائية 
ويبدأ الجريان السطحي الذي لا یدوم الواحد منها لاکثر من بضع ساعات» وقد تم 
حصر جميع المسل الائية التي تتتشر على سطح الارض في قطر ضمن مناطق 
التصريف التي ستتم دراستها. واستثلینا ما دون ذلكء نجدولها كالتالي: 

جدول رقم )١5-5(‏ 
توزیع أعداد = ا مائیة حسب المناطق 


ومن ا لحدول يتبين أن تركز المسل الائية ينحصر فى التصف الشمالى oly‏ 
النصف الجنوبي لا یناله منها سوى (۱۰/) على اکشر تقدیر؛ وهی من الاضافات 
ذات الغزی لخصائص النصف الشمالي؛ واتعکاسا لما ينفرد به من سمات السطح 
وحصائص جیولوجية تركيبية وتکوینات صخرية. وقد تم أثناء عملية ا حخصر قياس 
مساحات آحواض السل المائية» حیث تبین of‏ هناك أحواضا بجری واحد» 
ol, =,‏ ذات مجار برواند عدة. لذا حاولنا التمييز بين السل ذات الروافد 
والفروع» وتلك التي ليست لها روافد أو فروع تذكرء وعليه قمنا بتوزيعها إلى 
فثات مساحة نوردها على سبيل ال ثال ليس إل فالنوع الأول: المسل التي ليست 
لها روافد ولا فروع: يبلغ عددها (۳۲۳) مسیلاه أي بنسبة (4 ٤,‏ ۷/) من مجموع 
عدد السل قيد الدراسة في قطر. والنوع الثاني: السل ذات الرواند والفروع 
فقسمت إلى صنفین» صنف تتراوح فثات مساحته بین (۰,۲ و ۱,۷) کم۲» 
وعددها (۸۹) مسیلا ماثياء بنسبة (۵ ,۰6/۲۰ والاخر تقع فثات مساحته بين 
(۲,۰ و ۱۲,۰) کم۲» وعددها لا يتجاور (VY)‏ مسیلا مائیاء بنسبة (۱, .)/,٥‏ 

مع أن سطح قطر يبدو - لاول وهلة - مستویاء إلا أن التفحص مجهريا 
خصائص هذا السطح يجد فروقا جوهرية بین مختلف مناطق قطر حيث تبرز 
العديد من التلال والهضيبات وا حزوم تساهم - إذا انهمرت الأمطار - في انسياب 
المياه على طول منحدراتها عبر فجاج وأوشال لترفد مجموعة الشعاب» ومن ثم 
السل المتنائرة هنا وھناك أو أنها تشكل غطاءات انتشارية عريضة لا تتظم في 
فج أو تلتزم شعباء وبناء على ذلك حاولنا بقدر المستطاع تقسيم مساحة قطر إلى 
ثلاث مناطق ثانوية لتصريف میاه الأمطار ضمن الناطق الرئيسة التي اعتمدناها في 
بداية الدراسة يوضحها الجدول التالى: ١‏ 

جدول رقم )٥٥-٦(‏ 
آحواض تصريف مياه الأمطار في قطر ومساحاتھا (کم۲) 

2 
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من الجدول السابق تتبین ا لخصائص التالية: 

)1( تشكل الناطق ذات التصریف الداخلي في حدود )/٦٦,٦(‏ من مساحة قطر 
(۱۱۷۵۰) کم٢ء‏ ویخص المناطق ذات التصریف اشارجي YN, ٤(‏ 
والنسبة الباقیة (۱۷,۱/) لناطق تخلو من التصریف. 

(ب) یشکل التصريف عن طریق السل المائية مقارنة بمناطق التصریف الداخلية 
والخارجية ما نسبته CAP, YO)‏ بینما يشكل (۲,۷/) من مساحة قطر كلهاء 
ley‏ العموم فإن التصریف الداخلي للمسل المائية یحظی بنسبة (۷, 1۷۵) 
من مجموع مساحة أحواض التصريف» وما تبقَّى من هذه النسبة يثله 
التصریف الخارجي سواء کان على اتصال مباشر بالبحر أو غير مباشر عبر 
مناطق السیخات. 

(ج) من اللاحظ أن مناطق التصريف ذات الانسیاب الغطائی Sheet Flow‏ تمثل 
في حدود )0 ,7/04( من مساحة قطر ولکنها ععیار مناطق Ce pal‏ مجملة 
تبلغ حوالي (۰)/۷۱,۷ وبهذا تقدر مناطق التصریف ol‏ الانسیاب الخطائي 
الداخلى بٹلائة أضعاف مناطق الانسياب الغطائى الخارجي تقریبا» من هذا 
الواقع لابد من توفير السبل الكفيلة للحفاظ عليهاء والعمل على صيرورتها 
لتغذية الخزان الجوفي» كي تبقى عملية الوازنة المائية متعادلة إلى حد كبير . 

-Y‏ حساب حجم التساقط على أحواض التصريف: 
قبل أن نعرض لهذا الوضوع» نحاول تقسیم مناطق التصريف التي ذکرناها 

وتوزيعها على مناطق قطر الرئیسةء وهي كالتالي: 


۵۷۲ — 


جدول رقم (15-5) 
مساحات مناطق تصریف میاه الامطار في قطر 
“| سل اتب اس | سل مب سس | الصف مر 
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۷۳۷۷۴۰۱۸۰۵۸ / ۶۷۵ 44,۰4 ۲٢۹۸۰۸ | ۲۵۵, 
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)1( باستثناء منطقة الريان» تشتمل جميع مناطق قطر على نوعين من التصريف 
الداخلى والخارجى «Categories‏ فالمساحة التجميعية Aggregation‏ لكل نوع 
تضم أنظمة من التصریف عبر السل المائية أو عن طريق الانسياب النطائي. 

(ب) يبدو أن منطقة الغويرية مقارنة بمنطقة الجميلية التى تفوقها مساحة تحظى بنسبة 
(ATV, 1)‏ من مجموع مساحة السل الائية ذات رت الداحلي» وبحوالي 
)۱٦۷(‏ من مجموع مساحة منطقة التصریف الداخلي» فیما تشکل مساحة 
السل الائية ذات التصریف الداخلی فى منطقة ا حمیلیة A)‏ ,۲۲/) من مجموع 
سا Gish‏ کل اريف الداخلن» Le WUD gps‏ 
منطقة التصریف الداخلي . 

EEE‏ التصريف الخارجي للمسيل الائي في منطقة 
لجميلية يبلغ حوالي (۱,۲۷۸) کم٢ء‏ بینما لا يزيد المعدل في منطقة الغويرية 

TT‏ ويحدث العکس بالنسبة لمعدل مساحة حوض التصریف 

الداخلي» ففي منطقة الغويرية يبلغ العدل في حدود (۰,۹۱۹)کم۲ وفي 


۳ 


۹۹ 
ava | 
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منطقة الجميلية (۰,۹۱4) کم۲» ویعزی ذلك إلى تزايد تشعب وتفرع السیل 
الائی» وبالتالى اكتساب مساحة آکبر» ويساعد على ذلك بعض خصائص البنیة: 
التمثلة فى انتشار العديد من الشقوق والفاصل» وخاصة فى الجزء الشمالى من 
منطقة الجميلية» وبعض أجزاء من منطقة الغويرية التي تحتضن الطرف الشمالي 
للقوس القطري . 

(د ) تنفرد منطقتا جریان البطنة والجميلية بحوالی ,108( من مساحة الانسياب 
الغطائي الداخليء مع حيارة المنطقة الاولی على (٣,٦7۳)؛‏ بینما تتراجع 
نسبة مساحته فى مناطق التصريف ا خارجی إلى (۰)/۱۸,۵ وتحستل مکانتها 
منطقة الوكرة بنسبة تبلغ (۲, 06/۲۰ وتحتفظ منطقة الجميلية بنسبة CANA, ٤(‏ 
من مجموع مساحة الانسیاب الغطائي لسیطرتها على معظم الساحل الغربي 
الذي يضم العدید من ا حزوم والتلال ومعظم ال ناطق الناهضة في شبه جزيرة 
قطر . ولتقدیر حجم التساقط استعنا ععدلات الطر التى تم استسخلاصها من 
واقع خراتط خطوط الطر المنساوية (الجدول اللحق رقم *-۲) لکل منطقة 
على حدة نرصدها في امحدول التالي: 

جدول رقم (۱۷-۲) 
حساب حجم التساقط فوق مناطق أحواض التصریف (ملیون (We‏ 
للمواسم (۷۱/ ۹۱-۷۲/ (AY‏ 
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من (امحدول السابق رقم -۱۷) نقف على ال خصائص التالية: 

۱- نؤكد على أن مجموع ما استقباته احواض التجميع بلغ في الواسم 
(۹۲/۹۱-۷۲/۷۱) حوالي )۱4۹۳۰,۰٩(‏ مليون م۰۳ بمعدل موسمي قدر في 
حدود (۷۱۱) مليون م۰۳ كان نصيب مناطق التصريف الداخلى (۰)/۷۳,۹ أي 
بمعدل رقمي موسمي بلغ (۵۲۵,۵۲) مليون ۰۳۸ ويعني هذا أن كل كيلو متر 
مربع من مناطق التصريف الداخلي ينالها ما حجمه (۰,۰۷۳) ملیون م۳ في 
الموسم» وأن معدل ما تستقبله مناطق التصريف الخارجي يبلغ في حدود 
(YAO, ££)‏ مليون م۰۳ وأن كل كيلو متر مربع يناله )٠,۰۷٦(‏ مليون م۰۳ بيد 
أن هذه القيمة العامة أو تلك لا تمثل الحقيقة الرقمیة إذا تم تطبيقها واقعا على 
كل منطقة من مناطق قطرء والفثات التالية Spd‏ ذلك : 


مه | [un [oe‏ ت اث اتاپ ات اس ات 


Nog‏ سم: تعني ملیون متر مکعب/ کم۲. 

ومنه يتبين وجود ثلاث فئات متباينات موقعا وتوزيعا هي : 

(1) فئة يزيد فيها معدل حجم التساقط/ الکلم۲ على (۰,۰۸۰) مليون م۰۳ 
وتضم إضافة إلى منطقتي الشمال والغويرية كلا من الخور وأم صلال» 
وهذه الحقيقة تدعم تركز حقول آبار المياه ابسوفية في هاتيك المناطق من 
جانب» وتبشر بتغذية دائمة للخزان الجوفي من جانب آخرء وتحقق 
للمزارع المنتشرة بكثافة فيها مياها للري وافرة من جانب ثالث. 

(ب) فثة يتراوح فيها حجم التساقط/ الكلم؟ بين (۰,۰۷ و۰۸ ,۰) مليون م۰۳ 
وتمثلها مناطق الجميلية والريان والدوحة (النطقة الوسطى من قطر) وتضم 
كذلك بعضا من حقول آبار المياه الجوفية كالعطورية والشحانية» والعديد 
من المزارع ولكن بكثافة أقل . 

(ج) فئة يقل فيها حجم التساقط/ الكلم؟ عن (۰,۰۷) مليون م۰۳ وتغطي القسم 
الجنوبي من شبه جزيرة قطرء وتنحصر في منطقتي الوكرة وجريان البطنة . 

۲- ثل حجم التساقط على أحواض تصریف ا سل الائیے الداخلية ما نسبته 

(ZV0, A)‏ من مجموع ما تستقبله السل المائية» ولکنه لا یسهم في حجم 

التساقط الكلي على أحواض التصریف والتجمیع الا بنسبة ضثيلة جدا لا تزید 


— 0 


على (۰)/۲,۷ فی حين یشکل بعیار التصريف الداخلى ما نسبته VD‏ ,۰6/۳ 
وقد یفوق ما ee‏ السل المائية الخارجية بمقدار (۹, Ch:‏ علما Ol‏ حجم 
التصریف الخارجي عبر السل الاثية هثل (۳,۳/) من الجموع الكلي حجم 
التصريف الخارجي» ورغم ما يبدو من ضالة کمية الیاه التي تضیفها السل 
المائية إلى أحواض التجميع» الا آنها في منطقة صحراوية کشبه جزيرة قطر 
ذات مغزی عظیم» إذ يكفي أن نشیر إلى أن العدل السنوي لکمیات ا یاہ التي 
تستقبلها آحواض تصریف السل المائية تشکل (۳۲,۰) من الیاه الستهلکة فی 
عام ۰۱۹۹۳ تسهم منطقة الغويرية لوحدها بحوالي CUA)‏ من الیاه الستھلکة 
بحکم آنها أكثر المناطق تکرارا للمسل وتصریفا للمیاه. 

۳- لعل کمیات الامطار الساقطة على مناطق تصریف الانسياب الغطائي آوفر حظا 
من تلك التی تستقبلها أحواض السل الائية» فکمیات الامطار فی أحواض 
التجميع الداخلية تشكل في حدود (۷۱,۲/) من المجموع التقديري لحجم 
التساقطء فإذا استثنيئا مناطق النصف الجنوبي ممثلة في الوكرة وجريان البطنةء 
والأجزاء الجنوبية من الجميلية» لتبين لنا أن النصف الشمالی من شبه الجزيرة 
یسام في حدود (۷۹۳۱,۳۱) ملیون م۳ أي بنسبة )16٥,۱(‏ من حجم 
الانسیاب الغطائي للمواسم (۹۱-۷۲/۷۱/ CAV‏ وحوالي CLOV NW‏ من 
کمیات الامطار الساقطة على أحواض التصریف؛ هذه الكمية کمعدل موسمي 
تبلغ رقمیا (۳۷۷,۹۲) ملیون م۳ وهي کمية تضاهي اکثر من )0( آضعاف 
الكمية التي استهلكت في عام ۱۹۹۲ والتي تبلغ (۷۲,۰۲۵) ملیون م۰۳ 
(الجموعة الإحصائیق العدد ۰۱۳ ۱۹۹۳ء ص۷٦۲)ء‏ فكيف يصبح ا حال لو 
قورن الستهلك با معدل العام الذي يبلغ (۷۱۱) ملیون م۰۳ لاتضحت الرؤية 
المستقبلية التفاؤلية لوارد الیاه» وهو يعني MAS‏ آن الامطار في قطر رغم 
تذبذبها وندرتها في بعض الواسم إلا آنها تفيض بالحیر في مسواسم آخری 
تعوض ما قد يستهلك من موارد coll‏ ولا أقضي إذا کان الامر کذلك أن 
نفرط في استهلاكهاء أو أن نغالي في هدرهاء بل لابد من التقنین حتی نأمن 
الواسم العجاف» ونبقي على منسوب المياه الجوفية متوازنا مع الاستهلاك 
ومرتفعا إلى حد الامان والاطمثنان عن خط الصفر. 


6 ہ, 


-٤‏ نعني بالتصريف الخارجي : ا مناطق الهامشية الجاورة سخط الساحلء فهي اما أن 
تتسع علی حساب مناطق التصریف الداخلي كما هو ا حال في دخان وشبه 
جزيرة أبروق وفيشاخ على الساحل الغربي» أو في مناطق ا حور وأم صلال 
والوکرت وما يميز هذه الناطق آنها (ما جبلية أو سبخية أو رملية» ولا يعني 
بحكم قربها من البحر. واتصالها مع مياهه التي قد تزید من ملوحة الیاه في 
هذه الناطق أن لا فائدة ترجی منهاء وعلی العکس من ذلك» فقد تستغل 
میاهها في زراعة آنواع تتناسب وتضرسها وتتکیف وملوحة هذه الیاه وفرشاتها 
الرملية؛ OY‏ كما يتبين من حساب کمیاتها آنها تشکل في مجموعها العام ما 
نسبته (۲۲,۰۸/) من حجم التساقط على أحواض التجمیع» ويعقد مقارنة 
بين مناطق التصريف الخارجي» نلاحظ أن ST‏ معدل موسمي لهذا النوع من 
التصريف بلغ في منطقة الجميلية (4۸,۲۹) مليون م۰۳ ويشكل نسبة تبلغ 
٠ ٤(‏ ,۲1/) من مجموع حجم التساقط على أحواض التصريف ا حارجي؛ 
تليها منطقتا الجنوب القطري (الوكرة وجريان البطنة) بنسب تتراوح بین 
CANTY ۷ ,(‏ ومنطقتا الشمال والشمال الشرقي القطري بنسب 
(۰/۱۳,۲۲ ۱۵,۵۲/) على التسوالي» ویلوح لي أن منطقستي i>‏ 
والغويرية آقلهما تسافطا على آحواض التصريف حارجي؛ حيث بلغت نسبة 
معدلاتهما الوسمیة ,۲٢(‏ ٥ء‏ ۳,۰۱/) فقط . ۱ 

-٥‏ حقيقة آخری نؤكد عليها وهي خلو منطقة الريان بحکم موقعها الداخلي من 
آحواض التصریف ا خارجي؛ فاقتصر التصریف بالتالي على أحواض التجميع 
الداخلي» وتساهم هذه المنطقة بنسبة )1۷,٦(‏ من مجموع العدلات الوسمية 
للامطار الساقطة وبهذه النسبة تتقدم على کل من منطقتي الخويرية وأم 
صلال. إضافة إلى منطقة الدوحة التي لا تشارك إلا بنسبة (۸۱,۵۵) فقط . 

۳- تقدیرکمیات الفاقد من میاه الأمطار الساقطة على أحواض التصريف: 

۳ حساب الفاقد من میاه الأمطار عن طریق التبخر : 


في شبه جزيرة قطر خمسة مواقع لقیاس کمیات التبخر تم توزیعها با 
یتناسب وتثيلها لناطق أحواض تصریف وتجميع میاه الامطار على النحو التالي : 


SON ae 


٭ موقع رصد روضة الفرس: الشمال والغويرية وا خور. 

٭ موقع رصد العطورية: القسم الشمالي الغربي من منطقة الريان ومنطقة ا حمیلیة 
بقسميها الشمالي والجنوبي . 

٭ موقع رصد الدوحة: الدوحة والقسم ا حنوبي الشرقي من الريان وأم صلال . 

٭ موقع رصد مسيعيد: وتنفرد بتمثیله منطقة الوكرة. 

٭ موقعا رصد آبو سمرة والعطورية: ويخطي معدلهما منطقة جريان البطنة . إلا أن 
هذه الواقع لم تف بالغرض؛ لانها لا تثل واقع كميات التبخر وقت سقوط 
الأمطار» لذا جانا إلى حصر عدد الأيام الطيرة لواقع الرصد المثلة لناطق 
قطرء وتبین بعد إجراء العدید من العملیات الحسابية أن معدلات التبخر اليومية 


تبلغ في الواسم التي تسقط فیها الامطار حوالي (4,۲۷) ملم/ الیوم» ولکن 
هذا العدل قل يؤدي إلى أخطاء Errors‏ فی النتائج» الأمر الذي اضطررنا ane‏ 


للتعامل مع القيم الممثلة لكل منطقة حتى تتوافق مع عدد الأيام المطيرة» ولهذا 
نورد معدلات التبخر لكل منطقة منفردة على النحو التالی : 
: 5 5 جریان العدل 
ج2 ت ط2 2 5ص۰ صا 
72ت 
البحر 


كما آننا نرصد عدد الأيام المطيرة للفترة (۷۱/ ۹۱-۷۲ ۹۲) كالتالي : 


۵۷۸ 


جدول رقم (۱۸۰) 
کے ہے [4\-VY‏ ك 


واستنادا على التوزیع السابق تم حساب کمیات الفاقد من میاه الامطار 
الساقطة على احواض التصریف عن طريق التبخر یوضحها ا جمدول التالي: 


— ۹ 


جدول رقم )۱۹-١(‏ 
حساب كميات الفاقد عن طريق التبخر ومعدلاتها الوسمية والعامة (مليون م۳) 
۲/4۱( 


التصريف الداخلي 


vvY,4V 
tad, Ww 
٦990٦ 


AYO, 1. 
OAV, AV 


۰۰۴ 


1۷۳ ۷۸ 


144,۹۰ 
Tot,vY 
۹ 


۱۱۳۵, ۵ 
ریت‎ 
۲۳۱ ۷ 
6057 
٠۳٣ 


TTY,AY 
\EV1, 1o 
ATT, or 
۸۵ 


"ھ۸۸ 
۱۰۳,۹۲ 


٦ ٦م‎ 


044,0۲ ۸۰۸,۸۳ 
۲۰۲۷۰۰۷ 1۸ كنا ہدش 


نات کت تست در جاسم 


ف 


ملاحظة : هناك فروقات بسيطة في الارقام نتيجة التقریب لاقرب خانة مثوية . 
من (الحدول السابق رقم )۱۹-٦‏ نستنتج النصائص التالية: 

-١‏ مجموع ما فقدته أحواض التصريف الدامحلی والخارجى من مسل مائية وانسياب 
غطائي عن طريق التبخر خلال المواسم العتمدة (۱۱۰۳۳,۵6) مليون م۳ 
حدود (608,78) مليون م۰۳ لا تساهم أحواض المسل المائية فيه إلا بحوالى 
)71,0( تقريباء وآن مناطق تصريف وتجميع الأمطار الداخلية تفقد ما نسبته 
(, 6/۷۲ من المجموع الكلي للفاقد عن طريق التبخر. 

۲- تتفاوت المعدلاات الموسمية للتبخر من منطقة إلى أخرى تفاوتها من موسم إلى 
Fal‏ فد بلغ معدل pect‏ الوسمي أقصاه ہ في منطقة جريان البطنة حيث 
الداخلية فيها بنسبة (٥۸)ء‏ جاءت منطقة ا حمیلة فی الرتبة الشانية بنصيب 
YY)‏ ۱۱۰) ملیون م۳ كانت نسية ما فقدته مناطق التصریف الداخلی فیها 


0 


Lares‏ ۵ ده با ما ےا 


۵۸۰ — 


حوالي (57,5/)» نال آحواض السل الائية الداخلية منها (۸۲,۷) تقریبا. 
۳- إذا حاولنا تقسیم الواسم المعتمدة (۹۲/۹۱-۷۲/۷۱) إلى ثلائة سواسم 
متساویة وعقدنا مقارنة بین معدلاتها من cage‏ والعدل العام للفاقد من التبخر 
)1( معدل الواسم ۱ ۷- ۷۸/۷۷ یبلغ )00,1( ملیون م" وهو دون 
العدل العام . 

(ب) معدل الواسم Ao /AE-V4 IVA‏ يبلغ (oY, ٥۸‏ ملیون Ye‏ وهو (ضافة 
إلى أنه دون المعدل العام فإنه أفضل Ye‏ من معدل الواسم الأولى. 
(ج) معدل الواسم ٩۲ /4\-A1/A0‏ يبلغ (U, ET)‏ ملیون Ye‏ وهو يفوق 
العدل العام» هذه المواسم الثلاثة ترتبط بعدد الأيام المطيرة» ويبدو أن 
الواسم الأخيرة يتزايد فيها علد هذه الایام ae‏ النظر عن حجم 
التساقط» وبالتالي رجح فيها العدل العام للفاقد عن طریق التبخر عما 
سواه» فلو آخذنا مثالا سيطا وحسبنا عدد الأيام الطيرة التي تبلغ 

تکراراتها )10( یوما فأكثرء لتبين لنا التالی: 


وهذا يؤكد على ما ذهبنا إليه ob‏ معدلات التبخر وفق العطیات السابقة وعلی 

مدی الواسم العتمدة بدأت تتراجع وكأنها تمثل منحنی يتقعر في الوسط 

ویتحدب عند طرفیه اللذين یتمیزان بعدم التمائل . 

(1) فثة يقل فیها الجموع العام للتبخر عن (۳۰۰) مليون م۰۳ وتشکل في 
حدود CATA)‏ من الواسم» ويبدو أن الحد الادنی لهله الفثة يبلغ في 
الوسم (AE JAY)‏ حوالي (۲۳۰,۲۷) ملیون ۰۳ وا جحد الاعلی 
لایتعدی في الوسم (۷۹/۷۸) القيمة (590,91) مليون م۰۳ أي بمعدل 


— A\ 


(ب) فئة بلغ فیها مجموع الفاقد عن طريق التبخر بین( ٠-۰ ٠‏ ۰)ملیون م۰۳ 
وهي الفئة PST‏ حظاء إذ قشل (۳۸,۱/) من الواسم» ویتفق حدها 
الادنی في الوسم IVY)‏ ۶ مع القيمة (VEY, OV)‏ ملیون م۰۳ lary‏ يبلغ 
حدها الاعلی في الوسم (۸۸/۸۷) حوالي COU, VA)‏ ملیون م۰۳ وهذا 
يعني آن العدل الوسمي یحوم حول الحدين )90 ,۱۳-۳۷ , 1۲)ملیون م۳ 
على التوالي» ومن اللاحظ أن قیم هذه الفعة لا تتمثل في الواسم 
V4/VA)‏ و ۰۸۱/۸۵ مما يدل على أن عدد الأيام المطيرة بدا یتراجع 
JS‏ على حجم التبخر إذ بلغ معدل ote‏ الأيام الطيرة في الواسم 
السبعة الأولى من الفترة (۱۳,۳۳) يوماء بينما بلغ هذا العدل في 
السنوات السبع الثانية )4 CVV,‏ يوما. 

(ج) فثة تزيد على (1۰۰) مليون م۳ في مجموعهاء وتمثلها نسبة مساوية 
للفئة الشانیة (۸۳۸,۱/) من المواسم المعتمدة» فأدنى مجموع لهذه الفئة 
بلغ في الموسم )۸٦/۸٥(‏ حوالي (575,480) مليون م۳ في حين بلغ 
أقصاه في الوسم (۹۲/۹۱) في حدود (۱۰۰۸,۰) مليون م۳ أي 
بمعدل يتراوح بين (۷۰۰۷۱ و ۱۱۲,۰۷) مليون ۰۳ وتجدر الاشارة 
إلى أن قيم هذه الفثة تتوزع مناصفة بين المواسم السبعة الثانية والثالثة» مما 
يوحي ببداية تزايد عدد الأيام الطيرة فيهما وبالتالي تزايد معدلات 
التبخرء من هنا نقول بأن مياه الأمطار عزيزة النال» شحيحة القداں 

)0۸,۳۸( يبدو أن الفاقد عن طريق التبخر (المعدل الوسمي العام) ومقداره‎ -٥ 
یشکل في حدود (۷۳,۹/) من المعدل السنوي العام لكمية التساقط‎ Te مليون‎ 
البالغ مقدارها (۷۹) ملیون م۰۳ بینما يشكل الفاقد من التبخر على مستوى‎ 
مناطق آحواض تصریف وتجميع مياه الامطار الداخلية والخارجية ما نسبته‎ 

)/۸۷۳,٩ ۰/۷۳,(‏ من العدل السنوي للتساقط على التوالی» ولکن الفواقد 

من میاه التصریف الداخلي والخارجي مقارنة بالجموع السنوي لحجم التساقط 

تتراوح نسبتاهما بین (۵ ,۰/۵4 ۸۱۹,۳/) على التوالي» ولعل هذا يوحي Ob‏ 

آحواض التصريف الداخلية آوفر آمطارا؛ واکشر عددا فی أيامها الطیرة من 

التصریف الخارجي . ۱ 

0 
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-٦‏ آما على مستوی الناطق فنلاحظ من الجدول السابق من خلال مقارنة العدلات 
العامة للتبخر مع نظیراتها معدلات التساقط لکل منطقة وجود ثلاث فثات: 
)١(‏ فة تقل فيها نسبة الفاقد عن طریق التبخر عن (۷۳/) من حجم 

التساقط. وغثلها مناطق ال حور OL My‏ والدوحة وجریان البطنة وبهذا 
تکاد تتركز في وسط الشرق» ومحوریا الشمال الشرقی (اضور)» 
والجنوب الغربي (جریان البطنة). ۱ 

. (ب) فئة تتراوح فيها نسبة الفاقد عن طريق التبخر بين )۷٢-۷۳(‏ من كمية 
التساقط» وتمثلها مناطق الشمال والغويرية وأم صلال والوكرة» وبهذا 
تحتل أقصى الشمال والجنوب الشرقي لقطر. 

(ج) فئة تزيد فيها نسبة الفاقد عن طريق التبخر على )/۷٦(‏ مقارنة بكمية 
التساقط وتنفرد بها منطقة الجميلية» من هنا نقرر أن الفاقد عن طريق 
التبخر یسزاید بتزايد عدد الأيام المطيرة التي اعتمدناها أساسا لاستخراج 
حجم التبخر. 

ب/ ۳ حساب الفاقد من مياه الأمطار عن طريق تشبع التربة: 

من الصعوبة بمكان تحديد معدلات تشبع التربة في قطر نظرا لوجود تباین في 
خصائص التربات القطرية من مكان إلى آخر من ناحیةء وتبعا للتداخل الواضح 
والتواتر بين مختلف هذه التربات على امتداد خريطة قطر من ناحية ثانية» وبحكم 
تدخل بعض العوامل وخاصة الجوية منها والتي قد تؤثر على درجة تشبع التربة في 
قطرء ومع ذلك اعتمدنا ما ذهب إليه إكلستون من أن الجريان السطحي لا يحدث 
إلا بعد أمطار تتراوح كميتها ما بین A)‏ و ۱۰) ملم وهذه الكمية كفيلة بأن تعمل 
على زيادة رطوبة التربة ومن ثم تشبعهاء وقد تزيد في مناطق التربات السائبة 
كمناطق انتشار الكثبان أو الفرشات الرملية» أو تلك التى تتميز تربتها أو الطبقات 
الصخرية السطحية فیها بدرجة عالية من Le CAKE‏ يسح رفا شاب جریاا 

LL‏ أو غطائیاء أو يحجب میاه الامطار عن الجريان أو الانسیاب» وحساب 

الفاقد من الامطار عن طریق تشبع التربة نورد الجدول التالي : 


ابی ی ی ی ی زر 


جدول رقم (-۲۰) 
حساب كمية الفاقد من الأمطار عن طريق تشبع التربة (مليون (Ne‏ 
یھ (۹۲/۹۱-۷۲۰/۷۱) 


نلاحظ من واقع (الجدول السابق رقم )۲٠-5‏ ما يلي: 

\- بلغ مجموع كمية الفاقد عن طريق التسشبع )£ (YOVO,‏ ملیون Ye‏ خلال 
الواسم العتمدت معدل عام يبلغ CVT, VE)‏ مليون م۳ کان نصیب مناطق 
التصریف الداخلي منها ثلائة آرباع الكمية تقریباء أي (۷,ع1۷). 

۲- يبدو أن مناطق أحواض السل الائية تفقد في تشبع ترباتها ما نسبته CIN)‏ تسهم 
في هذه النسبة کل من مناطق الشمال والغويرية وا حور إضافة إلى الجميلية 
بحوالي (۲,۵/) تقريباء والنسبة الباقية موزعة بين المناطق الخمس الأآخری . 

؟- تشير قيم الفواقد عن طريق التشبع في مناطق الانسياب الغطائي أن القسم 
الشمالي من شبه جزيرة قطر مشلا بمناطق الشمال والغويرية والخور وأم صلال 
والجزء الشمالي من الجميلية والشمال الغربى من الريان يستهلك ما نسبته 
«(fro ,)‏ ومذا يعني أن للمساحة دورا رئيسا في تزايد الفاقد عن طريق 
التشسبعء وهو جانب یخص الستوزیع الأفقي» أما ما يرتبط بالتوزيع الرأسي 
فلابد لنا من إدراج عوامل آخری تتمٹل في سمك التربة السطحية» وانتشار 
الفاصل والشقوق. فالتربة السطحية في مناطق الانسياب الغطائي في القسم 


0 
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الشمالي تتمیز بضحولتها وبالتالي سرعان ما تتشبع» فإذا أضفنا إليها من 
خصائص البنية والترکیب الصخري ما يؤكد ما ذهبنا إليه لادرکنا بان القسم 
الشمالي یسهم بتلك النسبة الوضحة سابقا والتي نعتبرها قليلة» Wy‏ يوفر 
تا الوضع قدرا اکبر من مياه الامطار لتغذية الخزان الجوفي» خلافا لا 
نلاحظه في القسسم ابنويي» حیث التربة السطحية اکثر تصرضا للتفكك 
وبالتالي تبدو أكثر سماكة» كما تغلب علیها الرمال الهوائية» إضافة إلى BUS‏ 
آشجار الأكاسيا التي تعيش على الرطوبة الخزونة في التربة» ما يزدي إلى 
ضياع كميات كبيرة من مياه الأمطار قبل أن قصل إلى خمزانات اليا الجوفية, 
وهناك عوامل آخری لا مجال لذكرها هنا. 
-٤‏ تغذية الخزانات الجوفية من مياه الأمطار: 


إن طبيعة الأمطار التي تسقط مدرارة وبشكل منهمر في كثير من الأوقات خلال 
فترة وجيزة على شبه جزيرة قطر يصبح من العسير على التربة القطرية أن تستوعب 
كل هذه الکمیات» الامر الذي يعرقل تسرب جزء منها إلى الخزانات الجوفية ما يتيح 
لها المجال لتتصرف على شكل جريان مسيلي أو غطائي؛ كي تنتهي أخيرا إلى 
المنخفضات» من هنا يتبون أن التغذية الجوفية تأتي عن طريق التغذية الباشرة» وغير 
المباشرة » وقد بنیت في حساباتها على أساس (7۱۲) من كمية الامطار في النصف 
الشمالي» و (LV)‏ في النصف الجنوبي» وبذلك اقتفينا أثر كل من (ابراهیم حر حش 
وعبد الرحمن یوسف ۰۱۹۸۵ ص؛ (VE‏ وتجدر الإشارة إلى أننا رغم تقسيم التغذية 
إلى قسمین» إلا أننا في حالة استخراج القيم فضلنا عدم الفصل بینھما؛ OY‏ المعالجة 
تتركز هنا على مناطق قطرء والجدول التالي يوضح ذلك: 


۹٥۵ 


جدول رقم ()٢۶-٦(‏ 
تغذية خزانات الحوفیة (ملیون a‏ کت (۷۱/ ۹۲/۹۱-۷۲) 
Ee‏ ]سس 


yy, ev 
۱۱۱۰ 
۱9:۰۷ 


14,۲ 
11,14 
١۳۲۳ 


OA, AY 
voy, YV 


۲۱۹۱ 


oAT— 


-١ 


۳ 


€ 
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تتضح من (الجحدول السابق رقم )۲۱-٢‏ الخصائص التالية : 
بلغ مسجموع ما تسرب خلال ا مواسم (۷۱/ ۹۲/۹۱-۷۲) عن طريق كلا 
التصریفین حواليی(۱۹ ,۱۳۲۱)ملیون م۰۳ بمعدل موسمي(۱٩‏ , 1۲)ملیون م۰۲ 
أي حوالي (ZA, AO)‏ من كمية الأمطار» ويمثل (۳:,۷۷/) من مسجموع 
العدل العام للفواقد عن طريقي التبخر والتشبع. 
قدر ما تسرب من میاه الامطار في مناطق التصريف الداحلي بحوالي 
(؛ ,1۷۲) من حجم الياه الشسربة» یخص مناطق الانسیاب الغطائي منها 
(۱ ,204( 6 والنسبة الباقية (۳, (ZT‏ ساهمت فیها مناطق السل ASU‏ 
تشير نتاقج البيانات إلى أن ما تسرب من میاه الامطار في مناطق الانسیاب 
الغطائي الداخلي يبلغ )0 (Y,‏ ضعف ما تسرب في مناطق الانسیاب ال خارجي 
تقريباء بينما تزيد قليلا على هذه القيمة بمعيار مناطق المسل المائية ذات 
التصريف الداخلي والخارجي؛ بحيث تبلغ (۳,۱) ضعف على التوالي. 
من الملاحظ أن كمية ال یاہ الشسربة في دائرة أحواض and‏ حقول آبار المياه 
الجوفية في القسم الشمالي تبلغ (011,17) مليون م۰۳ أي بنسبة 
)7٦۸,۷۵(‏ من حجم المياه المتسربة في مناطق التصريف الداخلي» أي أن 
المعدل الموسمى للمیاه المتسربة إلى طبقات حقول الآبار الواقعة إلى الشمال 
الغربي من الدوحة وفق البيانات المتوافرة بلغ في حدود )۲٦:۷٢(‏ مليون م۰۳ 
هذه الكمية تمثل حوالي (۰۷ ,70( فقط من معدل الأمطار الساقطة على 
مناطق التصريف الداخلي . 
يبلغ المعدل الموسمي للمياه المتسربة في المناطق الشمالية الأربع (الشمال؛ 
الغويرية» الخورء وأم صلال) نحوا من (۲۷,۷۷) مليون م۰۳ أي بنسبة 
)1۲٦,۱٤(‏ من مجموع المعدل الموسمي للمياه المتسربة في مناطق التصريف 
الداخلی» وحوالي )10,1( من مجموع كمية التساقط عليها. 


1- من الواضح أن مجموع كمية المياه المتسربة ضمن مناطق التصريف ا حارجي 
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(مسل وانسیابات غطائیة) تشکل (۳۸,۲/) من حجم المياه التسربة في مناطق 


— ۷ 


التصريف الداخلی» وهی كميات قد ینفد جزء منها إلى الب‌حر لذا وجب 
توجیه العناية والاهتمام بالكميات المتبقية والاستفادة منها بأساليب تعمل على 
مضاعفة الخزون الجوفي ا مستغلء وتخفیف العبء عن حقول الآبار المنهكة . 

۷- يبدو أن حجم التغذية للخزان ا حوفي في النصف الشمالي بلغ خلال الواسم 
(۹۲/۹۱-۷۲/۷۱) حوالي )٩۰۷,۳۲(‏ مليون م۰۳ بمعدل موسمي بلغ في 
حدود (4۳,۲۱) ملیون م۰۲ أي بنسبة (۱۱,46/) من معدل حجم التساقط 
على التصف الشمالي والبالغ (۳۷۷,۹۲) مليون م۰۳ بینما بلغت الكمية في 
النصف الجنوبي (4۱۳,۵۹) ملیون م۰۳ بعدل موسمي (۱۹,۷) ملیون ۳ 
وهي dad‏ تضاهي (۵,۹۲/) من العدل السنوي حجم التساقط البالغ مقداره 
(۳۳۳,۰4) ملیون م۰۳ ومن ا جدیر أن نوه في هذا السياق إلى أن النقص 
في نسبة التغذية في النصف الشمالي» والنقص في مثيلتها في النصف ال جنوبي 
ناتج عن إضافة القسم ال متوبي الشرقي لنطقة الريان إلى النصف الشمالي رغم 
تعاملنا معه في استخراج نسبة التغذية بوافع (LN)‏ من كمية التساقط . 

۸- آما العدل العام للتغذية ابحوفية (نعني بها على مستوی الناطق) خلال الواسم 
العتمدة فانه یتفاوت من منطقة إلى آخری لارتباطه بمعدلات الطر من جهت 
وتاثره بمساحة النطقة من جهة أخرى» مع الوضع في الاعتبار عوامل ذات 
آهمية من بينها الظروف الحوية وا خصائص الصخرية والتربة» ولتوضیح آثر 
العوامل الاولی (معدل الطر والساحة) Lind‏ بحساب قیم العلاقة بینها وبين 
العدل العام للتغذية في کل منطقة فکانت النتائج كالتالي : 

جدول رقم oe -٦(‏ 
نتیجة العلاقة ہین مساحة کل منطقة وحجم التغذیة ومعدلاتھا العامة 


_١‏ ]سا سپا سس 
ee‏ 
3 4 ۰,۱ 
AY YA‏ مص ۵۹,۹۸ AF‏ س 

جم التعذیة VELA‏ 

0 (x) متغیر معدل المطر‎ 
٦٦ +٢ ۰ ]۲ = ص‎ AVA + 

معدل التغدية العام ne: CY)‏ 
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() يتبين من الجدول أن العلاقة في ا التین علاقة قة طردية (موجبة)؛ ولکٹھا 
أقوى في احالة الثانية بدليل أن معامل التحديد بينهما يبلغ (۳, ۰6/۷۵ 
بينما لا يزيد في الأولى على (۰)/1۵,۱۲ وهذا يعنى تزايد أثر العوامل 
الاخری لدرجة بلغت نسبتها حوالي )1۳٣۰۸۸(‏ في حين تبلغ في السابقة 
,£( 
(ب) في حالة تطبيق العادلة ومضاعفة معدل الامطار الساقطةء فان حجم التغذية 
یتزاید بقيمة ثابتة» بینما نتناسب النسبة ال ثویة لعدل التغذية قیاسا معدل 
الامطار الساقطة تناسبا عکسیا. 
۵- موازنةالمياه السطحية: 
نقصد بوازنة الیاه السطحية الوقوف على کمیات التساقط ومعرفة الفواقد 
(التب‌خر والتشبع) ومن ثم تحدید المكتسب (ما eee‏ جریاناء أو غطائیا» وما 
جدول رقم (YPN)‏ 
موازنة المياه السطحية (معدل موسمي عام ملیون (Ye‏ 
للمواسم (۹۲/۹۱-۷۲/۷۱) 


1 اللطقة‎ 
دسا اس‎ 
۷۹,۰۰ ۷۱ ۱۹۷۱ ۱۹۹۰ ۷۱ ۷۱.۰۳ ۱۰,۹۹ 1 ov av ۱۱۶,۱۰ ۲۵۰۰۲ | ۷۶,۱۷۸ ۹ Ey ۱۹ ۱ الطر‎ 
۷۲,۰۱ ۱۱۵۸, ۰۱۱۸۷۱۵۰] ۱۱۰۷۷ | ۹,۱۷ | ۰۰,۲۱ ۱۳۰,۲۷] ۳۰,۸۲ | ۱۵:۸۰ | ۳۸,۵] VA, ONE عواقد‎ 
۳,۰۱ | ۲۷۲,۰٩] ٩,۱۰ ۷۱ rw ۱,۳۰ ۱۱۰۰ 1,0 
۳,۹۸ f Fo, ۲ ۷ 1,1۳ V,or ۷,۸ ] EV |۹ ee 


ملاحظة: (V)‏ نعني با حروف ش» غ۰ خ» ص» إلخ .. مناطق قطر. 
(۲) نعني ب (غ.م) تغدیة غير مباشرة» (مك) المكتسب من میاه الامطار ۔ 


ومن (الجدول السابق رقم (YPN‏ یتبین التالي : 
۱- الکتسب من میاه الأمطار فى تغذية ا خزان ا حوفی (مباشرة وغير مباشرة) قياسا 

(1) فئة يزيد فيها المكتسب من المياه على (۰)/۲۰ وتنفرد بها منطقة 
cdl od‏ ولا نعزوه ala‏ الفاقد» وإنما لتفردها بثنائية المخنصائص» إذ 
تتمیز قطاعات كبيرة من مساحتها بنفاذیة ومسامية عالیة poli)‏ 
وشقوق) مما يسمح بتسرب کم من میاه الأمطار» ويتسم بعضها الآخر 
بحزوم ونهود تسهم في تشكيل جريان سطحي يفضي في النهاية إلى 
مجموعة الوهاد النتشرة ضمن حدودها. 

(ب) فئة یتراوح فيها الکتسب من المياه بين (۱۵/ و ۲۰« وتتمثل في الجحزء 
الجنوبي الغربي من شبه الجزيرة (جریان البطنة)ء وقد ترتبط هذه اليزة من 
جانب بتزاید معدلات الامطار (مثلث العامرية - ا حرارة - تریناک وتسمح 
خصائص السطح (نسیج خشن) من جانب آخر بتسرب مياه الامطار . 

(ج) فثة یتراوح فیها المكتسب ما بين (۱۰/-۰)/۱۵ وتضم منطقتا الشمال 
والخور حيث تسهم کل منهما بنسبة تبلغ ما بين (۱4,۸) ALNE,YV‏ 
صلال والريان والدوحة والوكرة» ولعلها بهذه الخصائص تظهر آثر عدد 
الأيام المطيرة فى الفاقد من مياه الأمطار عن طريق التبخر وخاصة المنطقة 
الأولى» وما قد يترتب عليه من نقص في التغذية الباشرق وغیر الباشرة. 

فالتا المباه الجوفية: 


أحطنا معرفة في الفصل الثاني (جيولوجية قطر) Ob‏ شبه جزيرة قطر تمثل في 
بنيتها الجيولوجية قوسا صخريا طوليا (شمالي - جنوبي)» يتكون من صخور 
Ee‏ مععاقبةء يغلب عليها الطابع الجيري المختلط بالدولومايت والطين تارة» 
وبالجيس والإنهيدرايت تارة آعری» وبالطين الجيري وا حصی تارة الشة» هذه 
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التکوینات تصرضت لضغوط تكتونية» كانت سببا في تشكيل آنواع متبايئة من 
التراكيب والبنيات امحيولوجية ذات الصلة الوثيقة باحواض تخزين المياه احوفیة 
ورا تتضح هذه الصلة من خلال استعراض النقاط التالية : 
-١‏ العلاقة بين مياه الجوفية والتراكيب الجيولوجية: 
ا التركيب الجيولوجي وعلاقته بتغذية الخزان الجوفي: 

يتوقف تسرب مياه الأمطار نحو الباطن على نوع الصخورء فإذا كانت 
tell‏ الصسخریة من النوع الخشن مثل التكوينات احصوية والرمال ASSAM‏ فان 
مياه الأمطار سرعان ما تتسرب عقب سقوطهاء فقد تبين لنا أن سطح قطر تغطيه 
رواسب وفرشات من الرمال» وتكوينات من الحصى والطباشیرء تسمح خصائصها 
الصخرية بإنفاد المياه إلى ا خزانات الحوفية» بيئما نجد فى التکوینات الدقيقة كالطين 
والسلت مقدرة قافقة: على الاحتفاظ بالرطوية dy‏ بیباتها: وهی خحاصية ساعدت 
على انطباع نوع من الجريان السطحيء وزادت من فاعلية الاعتماد عليه في الناطق 
الحوضية (الروضات). لذا تتميز رواسبها بأنها شديدة التماسك Consolidated‏ 
وهذا ما یتمثل في الجزء الشمالي الغربي من شبه جزيرة قطر» حيث يمتد حزام من 
السل الائية ابتداء من مسيكة في الشمال حتی العوينة في ال جنوب . 
ب/ ١‏ انتشار الشقوق والفاصل في التركيب ا حیولوجي: 

إن دقة الفتتات ليست العامل الوحيد الذي يحكم عملية تسرب Lely cold!‏ 
يتوقف إنفاد الصخور لياه الأمطار على وفرة تراكيب بنيوية تتمثل في وجود 
الشقوق والفاصل» وقد ثبت انتشار العديد من هذه الظاهرة فی رواسب النيوجين 
السطحية» وخاصة في تكوينات الدمام التي يتشكل منها معظم سطح قطر 
)27 .م ,1970 (Cavelier,‏ ما قد يساعد على زيادة إنفاد الصخور الجيرية لیاه 
الامطان وما يؤكد عليه عدم وضوح وانطباع التصریف الائي السطحي في كثير 
من مناطق شبه جزيرة قطر. 
ج/ ١‏ المحتوى الصخري من التبخرات: 

يخلق هذا المحتوى أنواعا عديدة من التراكيب الانهيارية الناتجة عن حركة 
الیاه الرأسية Upward Leakage of Water‏ التي تتركز على طول سطوح التشقق 
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a tel وتعرف بظاهرة الاذابة الكارستية وتنطبع في الصخور‎ Fructure Planes 
والدولومايتية ما يعرز إمكانية سرب میاه الأمطار من ناحی وتشکیل خزانات المياه‎ 
من ناحية آخری.‎ Aquifers الحوفیة‎ 

د/ ۱ الشكل القبابى وعلاقته بعدسات الیاہ الحوفیة: 


شبه جزيرة قطر عبارة عن قوس قبابي عریض» بدأ يتشكل كعمود فقري لها 
إثر حركات تكتونية دفعت الطبقات الرسوبية الإيوسينية إلى أعلى» حيث اكتملت 
معاله أواخر ال لمیوسین وقد صاحب هذا التشكيل تراكيب قبابية وظاهرات من 
الشقوق والفوالق» ساعدت على تسرب مياه الأمطار التي استطاعت بمعاونة ما 
تحتویه هذه التراكيب من مياه جوفية أن تذيب بعض الرواسب الجيرية والتبخرات» 
فنتج عنها بعد أن آخذت سقوفها تتهدم وتنهال من شدة الضغط عليها الکهوف 
الجحوفیة التي غدت من آهم العدسات Cells‏ الحاوية للمياه ابحوفية . 
ه/ ١‏ التركيب الجيولوجي وعلاقته بحركة المياه الجوفية: 

يبدو أن للتركيب الجيولوجي اثرا على حركة LM‏ الجوفية خلال الطبقات 
الخازنة لهاء وتعتمد حركة المياه ا وفیة على حجم الفراغات البينية التي توجد بين 
جزيئات الصخور وعلى مدی التحامهاء ودرجة ميل الطبقات» فمن جدول 
التعاقب الطبقي للصخور (انظر القطاعات الرأسية) يتبين أنه باستثناء بعض 
التشکیلات والطبقات المتداخلة Interbedded‏ ذات AN‏ ولوجية المارلية» فان بقية 
الارسابات وخاصة تلك التي تحتوي تكويناتها على الطفلة تعتبر ذات نفاذية عالية 
للمياه» وإذا اضفنا محصلة ا حرکات التکتونية» فمن الصعب أن تتصور العدسات 
الائية الختلفة وكأنها تشکل وحدات منفصلة عن بعضها یشکل قاطع» أضف إلى 
هذا: الیل العام للطبقات الصخرية في الرفرف والرصیف القاریین لشبه الجزيرة 
العربية باتجاه الشرق والشمال الشرقي» GUL‏ يتراوح بین (۳-۱) درجات (محمد 
شفیق الصفدي. ۱۹۷۲ء ص۰)۲۷۹ وهذا ما یتفق مع نتائج الدراسات ا حیولوجیة 
التي آجرتها شركة آموجیل للحفر في عام ۲۳ فافادت ol,‏ الجزء الجنوبي 
الغريي لشبه جزيرة قطر يحصل على جزء ليس بالقليل من مياهه ابلوفية من 
الجانب الغربي للمسطح العربي» وخاصة من هضبة تجد التي تعتبر مصدر الیاہ 
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ا وفیة لشرق شبه الجزيرة الصریةء إذ تنساب المياه فى رحلتھا حوالی (۳۰۰) ميل 
عبر الصخور الباطنیة كما ذكر 501 في عام ۱۹٦۵‏ فصل إليها عبر طبقات 
الیوسین الادنی» لذا تشكل هذه النطقة خزانا من المياه ا حوفیة الارتوازية تحتفظ بها 
تکوینات الدام في طبقات الثنيات القعرة (مقعر سلوی)» حيث تحده من الشرق 
طية دخان الحدبة التي تشکل حائطا جیولوجیا يعمل على تجمیع المياه في هذا 
الحوض الارتوازي. 
٢‏ المياه الجوفية وأنظهة الطبفات الخازنة لها 

نخلص إلى القول بأن الصخور الكربونية والمتبخرات تتميز بالمسامية 
«Porosity‏ هذه المسامية تشكلت عن طريق الفراغات والفجوات Voids‏ التي 
تفصل بين الحبيبات المترسية كيميائياء ثم تعاظمت المسامية وازدادت نفاذیة الصخور 
إثر تعرضها لعملية التصخر Diagensis‏ وانتقال المياه في حركة دائبة بين ا حبيبات 
أثناء عملية الاندماج من ناحیةء أو يسبب القوى الضاغطة الهيدروليكية من ناحية 
ثانیةء ولذا نلاحظ أن آفاق الطبقات الحاملة للمياه الجوفية قد نشأت في السحنات 
الكربونية والكبريتية إثر استجابة تكويناتها لعاملى التحلل وإعادة الترسيب 
نمه فالتغيرات التي أصابت الصخور الكبريتية من جراء عمليات 
التحلل الكيميائي (الإذابة الكارستية «(Karistification‏ هذه العملية تتخير مواطن 
الضعف ا حیولو جي کالفاصل Joints‏ والشقوق Fractures‏ وسطوح الانفصال 
الطباقية «Bedding Planes‏ فتتسع الفر اغات» وقد ینتج مع استمرار عملیات 
التحلل والإذابة ظاهرة الكهوف والغارات الانهيارية» الامر الذي يزيد من نفاذية 
الصخورء وبالتالي يساعد على تجميع المياه وانتقالها بين الآفاق المختلفة» ومن ثم 
تغير مستوياتها. 

ومثالنا على ذلك ما حدث لسحنات سمسمة الدولومايتية» إذ يتكون عضو 
سمسمة في الاصل من الحجر الجيري الطباشيري» وما إن تعرض لإعادة توزيع 
«Redistribution‏ وعملیات تركز لكريونات الكالسيوم والمغتيسيوم بفعل 
التجوية» وعمليات تفريغ جوفية يسبب التحلل» غدا يتميز يمعدلات تسرب 
عالية» وآضحی مستودعا لخزون أكبر كمية من الیاه بحکم احتفاظ الطبقات 
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الدنيا من هذا التكوين والتي يمثلها الحجر الجسيري الطباشيري بحالتها الاصلیة 
(Eccleston, 1981, p. 10-9)‏ وفيما يلي دراسة لأهم المجموعات (الطبقات) 
الخازنة للمياه الجوفية من الأحدث نزولا بتجاه الاقدم: 

/ ۲ تکوینات النيوجين: (فيما بعد الميوسين) 


هذه التکوینات محدودة الانتشار في قطر وهي عبارة عن صخور عزيلة 
Outliers‏ تقع في ال حنوب الغربي» وتعتبر طبوغرافیا آکشر الناطق القطرية ارتفاعا 
(راجع فصل الطبوغرافیا) وهذا يعني آنها أكثر التکوینات مقاومة لعملیات النحت 
والتجوي. تختلف عنها في التکوین منطقة أبو سمرة التي توجد فيها طبقات رقيقة 
من الحجر الجيري» والصلصال والحجر الطيني والجبس» ولکنها تتفق معها في 
كونهما يشكلان طبقات كتيمة Aquiclude‏ لمستودع المياه الجوفية الذي تحتضنه 
تكوينات العلات (عضو أبروق» التي تقع أسفل منها (شكل رقم 17-5). 
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علرقم ( ۴-7 ) کر رہش وراو cay‏ م۱۹۸۵ عن ٦‏ 


قطاع عرضي شیر رد یو لوی لشبه جزیرة قطر 


0 کت‎ re NEC 


ب/ ۲ طبقات الدمام الأعلی: 


ویثلها في شبه جزيرة قطر ا حجر الجيري الدولومايتي (عضو آبروق) الذي 
ینتشر على جوانب Flanks‏ حدبة دخان» ویبلغ سمك هذا التکوین (۲) م۰ ویبدو 
أنه على نحو مغایر عن تکوینات الجسنوب الغربي» فهو في منطقة ابو سمرة ذو 
آهمية هی دروجیولوجيتة. إذ يتألف من أكثر من (۱۲) م من الحجر الجيري 
الدولومايتي سهل التفتت 6٥٥0ء‏ ویتمیز بنفاذية عالية» لذا یعتبر هذا الستودع 
مرا Conduit‏ لخزون الیاه ال حوفیة التواجد في التکوینات الأقدم منها والأحدث» 
وهو مستودع سطحي يعتقد بانه يحتوي على كمية من all‏ ابموفية یخیل إلي آنها 
مطمثنة تبلغ (۲) ملیسون Np‏ الستة. ومع ذلك فان استغلالها ما رال بارس على 
نطاق ضیق لکون نوعیتها رديئة (شکل رقم Ll VERN‏ عضو مارل آبروق الذي 
یشکل الطبقات الدنیا (الاقدم) فیتکون من الصلصال والطین الجيري (السجيل)» 
ویزید سمکه على (۱۰) آمتار (اکلستون؛ ۰۱۹۸۱ ص۱۰/ ۰)۱۰ ویناظر الارل 
البرتقالي في البحرین أو العلات في السعودية» ویعمل كطبقة كتيمة لستودع المياه 
الجوفية في الجزء الجنوبي الغربي من شبه جزيرة قطر. 

يعتبر دولومايت وحجر جير سمسمة (الناظر لتكوينات الخبر فى السعودية 
والبحرين) من أكثر الصخور انتشارا في شبه جزيرة قطرء إذ يغطي ما نسبته 
(۰) من سطح قطر وبسمك يتراوح ما بين (۲۰-۱۰) ce‏ ويمثل عضو 
سمسمة أنموذجا لعملية الدلتة Dolomitisation‏ (ومی عملية التصخر أو الاندماج) 
ee‏ الدلز ماک قد ره من اتی ALN‏ تتکون من جر 
الجيري والطباشیر؛ فاکنسب بالتالي خصائص جديدة آفقدته ما كان يتميز به من 
صلابة ومقاومة لعمليات النحت والتعرية» وغدا يشل gal‏ الطبقات الخازنة للمياء 
الجوفية في منطقة الخور وما تركز الزارع التي تبلغ نسبتها أكثر من (۸۲۰) إلا 
دليلا قاطعا على أهمية هذه المنطقة الهيدروجيولوجية» وتجدر الإشارة إلى أن بعضا 
من التكوينات الصخرية لم يعتريها التدلمت؛ بل احتفظت بأصولها من الحجر 
ا حیري الطب‌اشيري» ورغم ذلك فإنها تحتوي على تجاويف صغيرة Vuggies‏ قد 
تختزن بعضا من المياهء إلا أن منسوب الياه الجوفية Phreatic Water‏ ما زال قابعا 
أسفل منطقة التماس الفاصلة بين تکوینات الدمام وتكوينات الرس. 


[ الپ شیب cere‏ ی ی ب 040 — 


ج/ ۲ طبقات الدمام الادنی: Lower Dammam Aquitards‏ 

ونمیز من بین تکویناتها الأساسية» شرائح من الطين الصفحي Shales‏ النتمي 
لطبقة میدرا» والصلصال والطین الجيري» وطبقات رقيقة جدا لایعدو سمکها مترا 
واحدا من الحجر الجيري تغلف قاعدة وقمة هذا التتابع (شکل رقم 4-5 6 
ونادرا ما يزيد سمك تتابع طبقات الدمام الأسفل على (۱۲) م۰ ورغم ذلك ما 
فتلت تمثل إحدى الطبقات الهیدروجیولوجيتة الهامة التي لم يتم بعد |دراك دورها 
وفهمه al Lele, Profound‏ لیس ثمة وجود لتکویناتها في ال جزء الشمالي من شبه 
جزيرة فطر إلى الشمال من خط عرض أبو ثيلة» وتفسير ذلك یکمن كما آوضحنا 
في الفصل الجيولوجي في فرضيتين: الأولى: تتمثل في غياب تكوينات الدمام 
الاسفل لنهوض حدث للجزء الشمالي من قطرہ أو لانخفاض طرا على منسوب 
البحر القدیمء والثانية: تتمثل في إزالة هذه التكوينات (إذا أرسبت) من مواقعها 
في الجزء الشمالي من قطر بواسطة عمليات النحت والتعرية التي ربما سادت في 
تلك الحقبة قبل مزاولة البحار القديمة نشاطها الإرسابي مرة أخصرى وحدوث 
تکوینات الدمام الأعلى . 
د/ ۲ طبقات الرس - آم الراضومة: 

تتألف تکوینات الرس من سحنتین متمیزتین JRA)‏ رقم »)٠١-١‏ السحنة 
الكبريتية : Sulfate Faces‏ وقوامها الطين الحيري الانهیدرایتی السميك؛ والحجر 
الجيري بطبقاته الرقيقة» وتتشر هذه السحنة بطب قاتها الكتيمة فی مناطق البنیات 
السالبة» والسحنة الكربونية : «Carbonate Faces‏ وهي عبارة عن قات رقيقة من 
ا حجر الجيري الدولومايتي الطباشيري » وقد طرأت عليها بعض التطورات والتغيرات 
Altered‏ وتسود المناطق ذات البنیات الوجبة (الحلبة)» وسمك تكوينات هاتين 
السحنتین یتراوح - كما آشرنا في فصل ا حیولوجیا - بین (۲۰ و ۱۱۰) م۰ وقد تبين 
لنا من قبل أن طبقات الدمام الادنی ربا آزیلت من مواقعها الحدودية الفاصلة بین 
السحنتین الکربونية في الشمال والكبريتية في الجنوب» أو آنها لم تترسب اب 
ولهذا مغزاه الهیدروجيولوجي. فغيابها آدی من ناحية إلی اتصال هیدرولیکی مباشر 
بین الطبقات التبقية من ا حجر ا حیري التابع للرس وتکوینات أم الراضومة الواقعة 
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شکن قم( 1-٦‏ ) 


قلاع عضي هیر ر PP‏ نو ف یه زيرة قطر 


لن ۰ عرش ولویب ۱۹۸۵ ص ۳۸ 


مباشرة آسفل منهاء وعملت الیاه نتيجة الاتصال من ناحية ثانية على [ذابة 
الانهیدرایت وازالته من التصف الشمالي» فی حين اعسترضت Impeded‏ تكوينات 
الدمام الأدنى المتواجدة إلى ا حنوب من خط عرض أبوثيلة سبیل تحرك وانتشار 
Circulation‏ المياه الججوفيةء Shaky‏ حدت من عملية إذابة وازالة تكوينات 
الانهيدرايت التابعة للرس في المنطقة الواقعة إلى الجنوب . 


أوضحنا أن دولوميت وحجر جير أم الراضومة على اتصال هيدروليكي مع 
تكوينات الرس الكربونية التي تعلوها فی الجزء الشمالی من قطرء وأن (۸۰) مترا 
من تكوينات آم إلراضومة تحتوي على مخزون من الياء الجوفية يبدو أن cst‏ 
الإنتاجیة عالية (اکلستون» ۰۱۹۸۱ ص۰)۱۱/۱۰ أما فی الحزء الجنوبى من قطرء 
فان oll‏ الحوفية التي تحتويها طبقات الرس لا تتحرك إلا ببطء شديد ٥تعاندوش‏ 
فأضحت مياه تكوينات أم الراضومة حبيسة 008069٥0ء‏ ومن خلال تقرير أعده 
برنامج التنمية الزراعية وتطوير مصادر المياه الجوفية التابع للأمم التحدة عام ۱۹۸۱ 
أن ال (۱۰۰) م العليا فقط من تكوينات ام الراضومة قد تمت دراستها من خلال 
حفرتين جریبیتین» وتبين أن الطبقات العلیا التي يتراوح سمكها بین (۲۰-۱۰) م 
من هذه التکوینات عانت في بعض الناطق - كما هو ا حال في السعودية - رغم 
تکهنها Karistified‏ من عملية الامتلاء المتواصل Infilling‏ بالصلصال؛ وبالتالي 
فقدت خصائصها الهيدروجيولوجية» الأمر الذي یجیز لنا التنبؤ والقول بإمكانية 
الحصول على كميات ذات شأن من الطبقة الصخرية التالية لها نحو الباطن إذا 
توفرت ظروف دراستها باقتدار مادي وعلمي . 
ه/ ۲ طبقات العرمة - الواصيا: 


قامت شركة أموجيل في عام ۱۹٦۳‏ بحفر آبار اختبارية بحثا عن ا یاہء منها 
ما تم حفره على عمق )£40( مترا في الجحزء الجنوبي من قطر» فاخترق كلا من 
تكوينات الدمام والرس و ۳۰۰ مترا من تكوينات أم الراضومة» وآخر حفر فى 
الرباعي والرس وأم الراضومة والعرمة والواصياء ومنها نستخلص أن خصائص 
المياه الحوفية تتفاوت بين الطبقات الصخرية القدعة وتلك الاحدث منها عمرا 
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تفاوتھا بين الشمال وا جنوبء فالیاه فی الشمال القطري - كما آفادت التقارير - 
توجد في طبقات الواصیا التي تتکون من الرمل الصخري العائد للكريتاسي 
الاوسط» حیث تتمیز هذه الطبقات بانتظام خواصها الليثولوجية» وارتفاع مسامية 
صخورھا ol,‏ الیاه ا حوفیة التي حتضنها ترتفع فیها نسبة اللوحق مع آن نتائج 
الدراسة لقطاع جيولوجي في حفرة اختبارية تقع علی عمق (. ۵۰( م إلى الشرق 
من مدينة الرویس (أقصی شمال قطر) تمخضت عن افتراضین : الأول: أن القطاع 
الطبافي یتکون من رواسب تنتمي لتکوینات الرس وام الراضومة والعرمت وأفضى 
الثاني : إلى عدم وجود اتصال هيدروليكي بين ا یاہ ا حوفیة ومياه البحر التي تفع 
فی نفس الستوی» وهو أمر بالغ الأهمية فإذا صحت الفرضية فسيكون لاستثمار 
میاه هذه الطبقات آثر کبیر في تدعیم وتطور مشروعات التئمية الزراعية» وحتی في 
الاستثمارات ASU‏ القائمة وتوازنها. 

وهنا يطرح سؤال نفسه: ما سر ملوحة المياه فى طبقات الحفرة الاختبارية؟ 

والإجابة: أن فرضية عدم الاتصال الهيدروليكي قد یجانبھا الصواب إذا عرفنا 
أن آلسنة Tongues‏ من مياه البحر كما آفاد بذلك (إکلستون: ۱۹۸۱ء ص۹/۸٦)‏ 
من خلال خريطة التغير في ملوحة المياه الجوفية للفترة (۱۹۸۰-۱۹۷۲))ء تتوغل 
نحو اليابس القطري» وخاصة الناطق الشمالية القصوى من قطرء فتعمل على تزايد 
مجموع الواد الصلبة الذابة TDS‏ وبالتالي تدهور نوعيتها. 
"-مصادرا المياد الجوفية: 
بين نظامين رئیسپین وأنظمة أخرى ثانوية للمياه الحوفية : 
أ/ ۳ نظام النصف الشمالي: (نطاق المياه ا حوفیة الضحلة (Shallow Zone‏ 

يتمثل هذا النظام فى النصف الشمالی من شبه جزيرة قطر» ويمتد إلى 
الشمال من طريق «الدوحة - دحان»» Glib,‏ الصخریة النفاذة. لها جسم يسمح 
بتكون عدسات من الیاه العذبة Lens‏ يبلغ سمكها فی منطقة الآبار كما أشار 
(إكلستون وآخرون» ۱۹۸۱ء ص 4/۱۰) بین VO)‏ و١‏ ١٠)مء‏ يتناقص هذا السمك 
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بالاتجاه نحو الشمال أو ربا باتجاه الشرق والضرب (آي نحو الساحل)ء وتطفو 
عدسات الیاه هذه - ما دام هناك اتصال هيدروليکي - فوق میاه متوسطة الملوحة. 
ونعنی بهذا أن الیاه الجوفية العذبة تحتویها طبقات الرس والدمام (عضو سمسمة)» 
pad lew‏ ترسبات ام الراضومة oe‏ لجاجاه آو OF‏ بللوحة ترجم GM‏ تدهور ایا 
«Deterioration‏ بعنی انتفال المياه ا حوفیة في حرکتها LAL‏ الساحل يؤدي إلى 
انخفاض مستوی سطحها وبالتالی تحل محلها أو تختلط معها میاه مالحة» وقد 
آشارت شركة بارسون Ob‏ هذا السمك من الیاه الحوفیة یقع تحت مستوی سطح 
البحر» فلابد - إضافة إلى السطح البيني الالح - أن يحدث ضبط توازني بين 
الوسطین العذب والالح. 

وتظهر آهم تجمعات حقول ال یاہ في قطاع تنکشف فيه تکوینات الرس فوق 
السطح (شکل رقم ٦-٥)ء‏ وتمتد من مطالعها ULE Outcrops‏ الذخيرة من ناحیة 
الغرب p>‏ الشحانية. وتشمل آبار آم الشخوط والرشيدية والذيبية والزروعة 
وأبوثيلة والخريب ely‏ القهاب و العطورية» علاوة على حقل آبار للمیاه الجوفية یقع 
في منطقة مسيكة إلى الشرق من الزبارت» كما تؤکد شركة بارسون على وجود 
ينابيع. فى فشت الازیل تعتبر مصدرا للمیاهالعلبة وتقع في منطقة اليد البحري 
قلیلا إلى الشمال الغربي من الزبارة؛ إذ اتضح من خلال حفرة بهدف الفحص 
لبنيوي أن ينبوعا انبجست منه الیاه من تکوینات الدمام کُر تصريفه في حدود 
٠ ,٦(‏ لترا/ الثانية). 

هذا النظام یعتبر الأهم من نواح ثلاث: الاولی: اشتماله على أكثر الناطق 
القطرية مطراء وأقلها تبخراء والثانیة: امتداده فی المنطقة المأهولة بالسکان 
والثالثة: الترکز الواضح لغالبية الزارع القطرية في روضانه وتزاید BUS‏ العددية 
لآباره» ویعتمد هذا النظام على تغذية مباشرة وغیر مباشرة من میاه الأمطار قدر 
معدلها للمواسم (۹۲/۹۱-۷۲/۷۱) بحوالي ٩(‏ ۰ ,۲۷) ملیون م۳/ الوسم؛ أي 
بنسبة (۳, )/۳٤‏ من العدل الوسمي للامطار بینما بلغت التغذية غير الباشرة في 
درد 0 مرن Pe‏ ال ای سیا 50ن شتا الصرغ 
السنوي العام للامطار في قطر وما دام حجم التغذية للخزانات الجوفية برتبط 
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شکل رقم ( ١‏ ۱۵) 


خر رط ة نزي وقول با Li‏ و اج واض ررش 


بكمية الأمطار ارتباطا وثيقاء of‏ العلاقة تغدو بالتالي قوية بین الواسم التى تجود 
بأمطار غزيرة» وكميات التغذية المباشرة أو غير المباشرة» ففي الموسم )۷٦/۷٥(‏ 
بلغ حجم الامطار في منطقة الشمال - مقلا - )064,979 (V4‏ ملیون م۳ 
تبخر منها على مدی (۱۹) يوما من الامطار حوالي (۸۲,۹۳) ملیون Ve‏ أي 
بنسبة )0 ,۰6/4۳ وتسرب منها بالطریقتین le)‏ آساس (AVY‏ ما مسقداره 
(VY, 418,141‏ ملیون ۶ بغض النظر عما استنفذ في تشبع التربة» وهو 
يفوق مقارنة با تم استخدامه للأغراض الزراعية بحوالي (۱,۳) مرة» وهو مؤشر 
علی آن الامطار رغم عشوائیتها قد تفي بحاجتنا إذا كان الاستخدام بقدر . 

ب/ ۳ نظام الہ لنصف ا جحنوبي: 


يشغل هذا النظام اجزاء من النصف الجنوبي من شبه جزيرة قطر ويعتمد 
فيه على التغذية غير الباشرة من مصادر تبعد مئات الکیلومترات إلى الغرب منه 
إذ ثبت أن المياه الجوفية تتحرك من حوض التجمیع في المملكة العربية السعودية عبر 
الصخور الرسوبية استجابة لميل الطبقات LAL‏ الشرق» ودعما لوفرة الفراغات 
البينية للرواسب. وبعد رحلتها هذه تتجمع على شکل حوض ارتواري في 
الجزء الجنوبي الضربي من شبه جزيرة قطر تبعا لوجود ترکیبین جیولوجیین» 
آحدهما: - كما آشرنا سابقا - موجب؛ ویتمثل فى حدبة دخان بفروعها 
وامتداداتھاء والآخر: سالب ویثله مقعرا سلوی 0 لذا يقع سطح الیاه 
الجوفية لهذا النظام تحت ضغط هيدروليكي» وبالتالي فان سطح المياه في هذه 
الطبقات یرتفع عالبا ليوازي منسوب ا لياه في منطقة التغذية . 
- استخداماتالمياه الطبيعية وا لقطرة للأغراض المنزلية: 

تستخرج الیاه ال حوفیة العذبة في قطر من اثني عشر حقلا» یترکز معظمها 
في ابشزء الشمالي الغربي من الدوحة على بعد یتراوح بين (۳۰ و 1۰) کي 
(خريطة رقم 19-1( نستثني من ذلك حقلين: حقل روضة راشد الذي یقع في 
قلب شبه الجزيرة وعلى بعد (40) کم غرب غرب جنوب الدوحةء وحقل مسيكة 
الذي يقع في آقصی الطرف الشمالي الغربي إلى الشرق من الزبارة» ويلاحظ أن 
معظم حقول الآبار في قطر ترتبط بالدوحة العاصمة بحكم تركز السكان فيهاء 
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وبا مدن الصناعية والبترولیة بأنابیب للمیاه العذبة» فحقل ا حمیلیة والصنع یزود 
بالیاه منطقتى دخان ومسیعید» وحقل روضة راشد يوفر الیاه اللازمة إضافة إلى 
مدینة الدوحة لمنطقة ام باب» وحقل مسيكة يمد بالمياه محطة الراديو في العريش» 
آما حقل آم الشخوط فتعتمد على مياهه منطقة الخور بواسطة الصهاريج التي تنقل 
المياه إلى المنازل والبيوت. 

وقديما كانت المياه الجوفية في قطر تستخرج من آبار ضحلة» ومن عيون تفع 
قريبة من الساحل» ومن بعض الدحول المتتشرة في شبه الجمزيرة كإحدى ظاهرات 
الإذابة الكارستية التي تتميز بها تكوينات الرس؛ وقد تزامن - كما آشرنا سابقا - 
استخراج المياه الجوفية بوسائل حديثة مع عمليات التنقيب وانتاج البترول. 

وسنعالج هنا استخدامات الیاہ للأغراض النزلیة سواء أكانت مياها طبيعية 
(جوفیة) أم مياها مقطرة (تحلية مياه البحر) كالتالي: 
٤/٠‏ المياه ا حوفیة من حقول الآبار (الطبيعية): 

كانت موارد المياه المستخدمة للأغراض المدنية قبل عام ۱۹٦۰‏ تعتمد على 
المياه الجوفية التي يتم ضسخها من حقول آبار الیاه. فالمراكز السكنية الصغيرة كانت 
تعتمد على مياه الابار المحلية الصغيرة بيئما كان سكان مديئة الدوحة يعتمدون 
على مياه حقول الابار الواقعة في وسط شرق قطر. ومنذ عام ۱۹٦١‏ تزايدت 
موارد المياه الجوفية النتجة من حقول الآبار جنبا إلى جنب مع تزايد إنتاج المياه 
المقطرة من محطة راس آبو عبوده و (الشكل رقم (VIR‏ يوضح الكمية 
الستخرجة من المياه الجوفية بهدف استخدامها للأغراض المنزلية» حيث يمكننا 
استخلاص التالي : 


۱- تقارب معدلات الانتاج إلى حد كبير فى فترة الستينيات وثباتهاء بحیٹ 
الفترة الممتدة بين (۱۹۷۸-۱۹۷۵) ولكن بكمية بلغ حجمها بين 
(4 ,11-0 ,1( مليون م۰۲ وفترة الشة تقع في نهاية الثمانينيات بین 
(۱۹۸۸-۱۹۸۷) حیث تم استخراج ما حجمه Coy + £-Y,A)‏ ملیون Ve‏ 
وتعزى هذه الخصائص إلى أن فترة الستینیات لم تشهد بعد ضعطا سکانیا 


ee 8 


(WV) pees 
(Tedd) WSL می التغی رف ستو الراوالجوذرة الستغرية للأعراض‎ 
( ۱۹۹۶ - ۱۹۹۶ ( 2 مہہ قول البإ لغ‎ 


ملحوظاء إذ آشار تعداد عام (۱۹۷۰) إلى تركز O‏ 
في مدينة الدوحة» وأن الفترة الثانية شهدت تزايدا في إنتاج المياه المقطرة 

" وإحجاما عن استخراج المياه الطبيعية حفاظا عليها من ناحيةء ويقينا OL‏ 
محطات التحلية تغطى احتياجات السکان من ناحية ثانية» آما الفترة الثالثة فقد 
بدأت إرهاصات التخلی والمغادرة ولو مؤقتا لكثير من أفراد العمالة الوافدت 
واتخاذ إجراءات مشددة نحو دخولهم البلاد. 

۲- يوحي الرسم البیاني إلى تزاید واضح في استخراج المياه الجوفية في الأعوام 
۰۱۹۷۲ ۵ ۱۹۸۴ء ۱۹۸۷ء ۱۹۹۳) مقارنة بالاعوام التي سبقتها 
مباشرة. حیث بلغت الزيادة نسا تتراوح ترتيبا حسب التالي CEA, A)‏ 
٣ل‏ ۱ ,۰۵۱ .)/18,١‏ وأسياب هذه الزيادة حسب 
تصورنا هي : تزايد أعداد السکان الطبيعية والوافدت الاستهلاك العشوائي 
للمیاه وعدم الوعي لاهمیتها فی منطقة أحوج ما تکون للتقنین والترشید. 

1۰ 


۳- یتضح من الرسم البياني حدوث انخفاض متميز في استخراج الیاه الچ وفیة في 
عدد من السنوات ولکنه آکثر حدة في عام ۱۹۸۵ء حیث انخفض انتاج حقول 
المياه من (A)‏ ملیون م۳/ السنة إلى (۲,۲۵) ملیون م۳/ السنة» أي بنسبة بلغت 
(۰, 0/1۲ هذا الانخفاض يوحي إلى زيادة في الانتاج من محطات التقطیر في 
كل من رأس أبو عبود ورأس آبو فنطاس» حیث زاد [نتاجه ما مجتمعتین 
(۳, ۰6/۷ إضافة إلى تراجع في آعداد السکان نتيجة الاستغناء عن آعداد کبيرة 
من العمالة الوافدت آضف إلى ذلك مجموعة التشریصات التي صدرت لتنظم 
وتقتن من استخراج الیاه الجوفية حفاظا عليهاء وتجنبا من زيادة تملحها. 

-٤‏ پتضمن الرسم البياني ابتداء من عام ۱۹۷۹ مزیجا من بیانات کمیات الیاه 
العذبة والاخری الال حة Brackish‏ تم استخراجها من حقول آبار صغيرة في 
مناطق مشیرب والغرافة ومطار الدوحة وا حلیج الغربي . 

-٥‏ يبدو واضحا من الرسم البياني أن استخراج الیاه ا حوفیة بلغ آوجه في عام ۱۹۷۵ء 
حیث تم استخراج ما حجمه(1,۲۱)ملیون م۳/ السنة oly‏ عام ۱۹۸۰ کان آقلها 
استخراجا للمیاه ال حوفیة إذا استثنینا كمية الیاه المالحة التي أضيفت إلى ا حجم 
الستخرج ومقدارها (۲,۵)ملیون م۰۳ لیتبقی CV, NVA)‏ ملیون ۰۳۶ ومقارنة رقمية 
بين هذين العامين تؤکد لنا مدی التذبذب والتغیر في الکمیات الستخرجة خلالهما: 

جدول رقم (۲4-۷) 
مقارنة بین الکمیات الستخرجة من المياه ابوفية (ملیون ع۳) لعامي ۱۹۷۵ء ۱۹۸۰ 


أ حجم الیاه الستخرجة | 
حقول الآبار التغير فی الكمية 
١‏ 
an “0‏ 04 


روصة راشد 
آم القهاب 
المرروعة 
الشيحاية 


الخريب 
العطورية 
yl‏ ثيلة 
الذيية 
الرشيدية 


الصمع وا حمیلیة 


1.0 )۲/۱۲ الصدر: (إكلستون وآحروں:ء ۱۹۸۱ء ص‎ ٤8 
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یتضح من الجدول أن نسبة التضیر سلبا فى استسخراج المياه الجوفية بلغت 
(۸۱,۲/) خلال خمس سنوات فقط وهي مؤشرات تؤكد على آهمية الترشيد 
والتقنين في استخراج واستهلاك الیاه الجوفية بهدف الحافظة على مستوی عدسة 
المياه الحوفیة العذبة التى باتت تعانى من احتمال احتلاط میاهها بطبقة المياه الحوفية 
اقم آسفل منهاه آو حم التسرب تلالی دالس إذا انخفض 
مستواها دونه» ویبدو أن الزيادة التي حدثت في استخراج ال یاہ الجوفية العذبة في 
عام ۱۹۷۵ كانت محصلة لزيادة العائدات البترولية وما لازمها من تطور عمراني» 
الامر الذي تطلب الاستعانة بأعداد كبيرة من العمالة الوافدة ما آدی إلى ازدیاد 
الطلب على الیاه العذبة. 
ب/ ٤‏ المياه المقطرة: Desalination (Desalinization)‏ 

كان سكان قطر حتى السئوات الأولى من الخمسينيات يعتمدون على الیاه 
الجوفية العذبة المستخرجة من حقول الآبار لسد احتياجاتهم» وفي عام ۱۹۵۳ جرى 
تشغيل محطة تقطير سعتها (۲8۸۲۰۰) م۳/السنة أي بمعدل (۱۸۰) م۳/ اليوم» 
وفي عام ۱۹۵۹ أضيفت وحدات جديدة لیصبح الإنتاج (۷۱۱۷۵۰) م۳/ السنق 
أي بمعدل (۱۹۵۰) ۶الیسوم» وفي عامي ۲ بدأ تشغيل المرحلة 
الأولى من محطة راس آبو عبود للتقطير بسعة إنتاجية بلغت في عام ۱۹۷۰ 
حوالي (585,؟) مليون ۲/ السنة» أي بمعدل (۱۸۰۰) Ne‏ اليوم» وفي عام 
۹ تم الاستغناء عن المحطتين اللتين أنشئتا في عام 19401 . 

استمر الطلب ملحا على توفیر الاحتياجات من المياه» وبدا ذلك جلیا في 
النصف الثاني من السبعینیات» استجابة لطفرة التطور التي حدثت في قطر خاصةء 
وفي منطقة الخلبيع بصفة عامة» ففي عام ۷ عمدت الدولة إلى زيادة إنتاج 
المياه المقطرة من محطة رأس آبو عبود ليصل إلى (۱۸,۹۸) مليون م۳/ السنةء أي 
معدل (۵۲۰۰۰) Ne‏ الیوم» كما أنها أقدمت في عامي ۷ على 
إنشاء محطة جديدة في راس آبو فنطاس بطاقة إنتاجية لرحلتها الأولى بلغت 
(VY, ۲۸۲‏ ملیون ۶ السنقه آي في حدود (۰ Ne )۳۹٣ ٤۰‏ الیوم . 


وفي عامي ۸۰۹ بدات المرحلة الثانية في مبحطة رأس أبو فنطاس» 
وهي عملية توسعة» ترتب عليها خفض استخراج المياه الجوفية العذبة من حقول 
الآبار بغرض الحفاظ عليها من التدهور والتلوث» وفى عامى ۱۹۸۳/۱۹۸۲ بدأ 
تشغيل الرحلة الثالشة لحطة التقطير في راس ابو فنطاس؛ فارتفع إتتداجها إلى 
OVY)‏ ,11( مليون [Me‏ السنة» أي حوالي (۷۲۸۰۰) م"/ اليوم» وفي ذات الوقت 
شرعت الدولة بمد شبكة من الأنابيب زودت من خلالھا المنارل فى منطقة الدوحة 
وضواحيها ومنطقة مسيعيد بالمياه لكي تصبح السيطرة على استهلاك المياه مكنا خاصة 
خلال آشهر الصیف. وللوقوف على مدى تطور إنتاج المياه المقطرة نستعرض الأعمدة 
البيانية (شكل رقم CVV‏ حيث يكن أن نستخلص منها التالي : 
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اقتصر انتاج المياه القطرة بين عامي ۱۹۷۲-۱۹۲۳ على محطة رأس آبو عبود» 
فبلغ الانتاج في نهاية هذه الفترة أكثر من (4) أضعاف» فبعد أن كان 
(4 ,۲)ملیون م۲/ السنة وصل إلى (۲۲, ۱۰) ملیون م۴/ السنةء وأن الانتاج 
في الاعوام الخمسة الاولی كان متقاربا إلى حد كبير» حیث تراوح بين 
(4 ,۲,۹۳-۲) ملیون م۳/ الستة» وفي عام ۱۹۱۹ راد الانتاج على عام 
۸ بنسبتء (۱ ,6/۵۳ وبعد حمس سنوات» أي في عام ۱۹۷4 aly‏ 
الإنتاج على عام ۱۹۷۳ بنسبة (۲ LE,‏ 

في عام ۱۹۷۷ بدأ تشخیل محطة التقطیر في رأس آپو فنطاس» حیث بلغ 
الانتتاج الشترك حوالي (VELA)‏ ملیون م۳/ السنة أسهمت محطة راس 
آبوعبود بنسبة CATA)‏ من حجم الإنتاج» وهذا يعني أن الاعتماد ما رال قائما 
على إنتاجية الحطة الاخيرة. 

يبدو أن معدلات الإنتاج من الباه القطرة لم يكن منتظماء وخاصة في محطة 
راس آبو cope‏ حيث نشاهد أن انتاجها بدأ یتراجع منذ عام ۰۱۹۷۹ وهي 
السنة التي بدأ فيها تشغيل الرحلة الثانية من محطة راس آبو فنطاس؛ فبلغ 
إنتاجها )£1 (A,‏ ملیون م۳/ السنة أي بتراجع بلغت نسبته )1۱٥۰۹(‏ عن 
عام ۱۹۷۷ (سنة الاساس) وفي عام ۱۹۹۱ حدث تراجع آخر في إنتاجها 
بلغت نسبته (1۸,۳/). 

وبالقابل تطور إنتاج الیاه القطرة من محطة رأس ابو فتطاس» حیث زاد 
انتاجها في بداية التشغيل عام ۱۹۷۷ من (4,۷4) ملیون Me‏ السنة إلى 
حوالي (۳۳,4) ملیون م”/ السنة في عام ۰۱۹۸۰ وهذا يعني أن الانتاج 
تزايد سریعا بمعدل بلغ AST‏ من (۷) أضعاف» وذلك لسد احتیاجات السکان 
من diel‏ ولتغطية متطلبات التطور العمرانی من ناحية انیت وفي الفترة 
۸۰ تزايد الانتاج بطیشاه حیث تراوح في معدله IRV)‏ 
ویعکس هذا بداية التقنین واحد من استخراج الیاه الجوفية العذبة من الآبار 
للحفاظ علیها آولا» وحمایتها من التملح ASU‏ 

وفي عام ۱۹۸۶ زاد الانتاج بشكل واضحء حيث بلغت هذه الزيادة في حدود 
(۲۲,۷/) عن عام ۰۱۹۸۳ ثم عاد الإنتاج في عامي ۰۱۹۸۵ ۱۹۸۲ بطيئا في 
زیادته. حيث تراوحت نسب الزيادة ما بين (۰/۷,۳ 1,۷/) على التوالي . 
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-٦‏ ومن عام ۱۹۸۷ انخفض الانتاج المشترك من الميساه القطرة للمحطتین بنسبة 
)/٤,۷(‏ عن عام ۰۱۹۸۲ واستمر كذلك في العام التالي» ثم عاد الانتاج في 
عام ۱۹۹۱ كسابق عهده في عام ٦۱۹۸ء‏ إلى أن بلغ في عام ۱۹۹١‏ في 
حدود (۹۳,۲۹) ملیون e‏ السنة» كان نصيب محطة راس أبو عبود 
)0 , ۱۰/) فقط من جملة الإنتاج. 

ج/ ٤‏ استهلاك الفرد من المياه العذبة (الطبيعية والقطرة): 
اعتمادا على تعدادي السکان في قطر لعامي (۰۱۹۷۰ (VIAT‏ تم حساب 
عدد السکان للفترة (۱۹۹4-۱۹۷۱) باستخدام طريقة التوالية الهندسية» واعتبرنا 

أن سکان قطر یتزایدون سنویا بمعدل ثابت» وذلك حسب الصيغة التالية: 

۲۵ = ۱۵ (۱ + رن 
حیث: ك١‏ = عدد السکان في التعداد الأول (۱۹۷۰/6/۲). 
ك٢‏ = عدد السکان في التعداد الثانى (۱/ .)۱۹۸٦/۳‏ 
ر = معدل النمو السنوي (القيمة المحسوبة ۸, ۷/). 
ن = طول الفترة بین تاريخي التعدادین ٠١,۸۳(‏ سنة). 
وبعد الحصول على معدل النمو السنوي (ر) باستخدام اللوغاريتمات 
وقوانينهاء تمكنا من تقدير عدد السكان خلال الفترة المذكورة» مع ملاحظة أن ade‏ 
السكان تم تقديره اعتبارا من الفاتح من شھسر مارس» وأن الأرقام التي حصلنا 
عليها تم تقريبها إلى أقرب صفرين أو ثلاثة أصفار؛ لأنها تقديرية وليست نائجة عن 
عملية عد دقيق للسکانء ولعل الهدف من الحصول على أعداد السكان یکمن في 
حساب استهلاك الفرد من الياه العذبة (الطبيعية والقطرة) وبغض النظر عن بعض 
التجاوزات فى أعداد السكانء إلا أنها قد تعطينا فكرة عن مدى استهلاك الفرد من 
coll‏ كي يضع المشرع في حسبانه - ضمن الخطط الستقبلية - احتياجات السكان 
من المياه ومدی كفايتها له والجدول التالي يوضح ذلك: 


جدول رقم (6-5؟) 
استهلاك الفرد من الیاه العذبة (طبيعية ومقطرة) بالحالون للفترة من ۱۹۹-۱۹۷۰ 


السنة عدد السکان | جملة الانتاج | استهلاك الفرد | العدل اليومي | الزيادة أو النقصان 
آلف نسمة مليون جالون | جالون/ السنة جالون 1 
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من (الحدول رقم*-۲۵) و(الشکلین رقمي ۰۱-1 ۱۹-1 نستخلص التالي : 


-١‏ يبدو أن عدد السکان تزاید خلال (YO)‏ عام في حدود (077051) نسمةء أي 
حوالی (۲,۲ ۰/۵۰ فالزيادة السنویة - بغض النظر عن ثباتها - شهدت 
ای واضحة. خاصة في النصف الثاني من عقد السبعینیات» ونعني 
بالزيادة هنا الطبيعية والعمالة الوافدت ويعزى ذلك إلى تزايد في أسعار النفط 
ومن ثم التطور الذي شمل مختلف الجوانب» وخاصة العمرانية منها. 
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شكل رقم ( ۱۸-۹ ) 
Sie‏ الفررص اليا دالو 
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؟- يشير الجدول إلى أن نسبة الزيادة فی استهلاك المياه بلغت )18,2 - INV, A‏ 
وقد تركزت باستثناء عام 1917/5 في الفترة بین (۱۹۸۱-۱۹۷۱)ء وقد تناقص 
استهلاك الفرد للمياه بين (۱۹۸۵-٣۱۹۹)ء‏ حيث تراوحت نسبته بين 
(-۰,۲/ و -1۹۰۱۹) والسبب في ذلك ترشيد الاستهلاك. 

۳- يشير الجدول إلى ملاحظتین هامتین. الأولی: تنافص نسبة استهلاك الفرد من 
مياه العذبة في عام ۱۹۷۹ بحوالي ١-(‏ ,4/)ء رغم آنها تتوسط الفترة التي 
شهدت تزایدا في الاستهلاك. هذا التناقص يلوح لي oh‏ عائد إلى التطور 
العمرانی وما یتطلبه من آعداد كبيرة من العمالة الوافدة إلى قطر» مما نشأ عنه 
ازدیاد الحاجة إلى المياه العذبة» أضف إلى هذاء تناقص الانتاج بنسبة 
)11,9( عن عام ۰۱۹۷۵ ويبدو أن سہب التناقص في عام )۱۹۷٦(‏ حسب 
تصورنا يعزى إلى زيادة تحكم الجهات المعنية بتوزيع المياه إثر إجراءات التوسع 
في شبكة الأنابيب وإنشاءات التخزين وأن الكمية المنتجة من الیاہ إثر تناقصها 
مع تزايد أعداد السكان لو تم تقسيمها فمن المنطقي أن يتناقص نصيب الفرد 
بالتالي. الثانية : تزايد نسبة استهلاك الفرد من المياه العذبة في عام ۱۹۸۰ التي 
تقع ضمن فترة تناقص الاستهلاك الممتدة من 2)١444-١947(‏ وقد تزامنت 
زيادة الاستهلاك مع تزايد جملة الانتاج التي قدرت نسبتها بحوالي 
(۲۸)ء هذه الزيادة يبدو آنها محصلة للمرحلة الثالثة التى بدأ عملها فى 
محطة راس آبو فنطاس في الفترة (۱۹۸۱/ ۱۹۸۲). ۱ ۱ 

-٤‏ يوحي لنا الجدول أن الزيادة في حجم إنتاج واستخراج المياه المستخدمة 
للأغراض النزلية تفوق الزيادة فى عدد السکان» فبينما تضاعفت كمية الیاه 
incl‏ خلال الفترة (۱۹۹2-۱۹۷۰) إلى (14,1) ضعفاء نجد أن عدد 
السكان تزايد خلال نفس الفترة فى حدود )0( أضعاف» وقد نعزو هذا 
الوضع إلى عدة اسباب منها: ٠‏ 

)1( وجود حاجة غير مشبعة إلى المياه في عقد السبعینیات . 

(ب) ارتفاع مستوى المعيشة واختلاف نمط الحياة وخاصة في نهاية عقد 
السبعینیات وبداية الثمانینیات . 

(ج) توصيل الیاه إلى المنازل عن طريق شبكة الأنابيب والتوسعات التي 


صاحبتھاء وإنشاءات التخزين التى تمت فى المدن الكبرى كالدوحة. 
سب 1۱۲ 


(د ) التطور الصناعي في قطر وما تحتاجه من كميات كبيرة من الیاه وخاصة 
في نهاية عقد السبعینیات وما بعده. ۱ 

)۳٦,۹( یتضح أن معدل استهلاك الفرد من المياه بلغ في عام (۱۹۷۰) حوالي‎ -٥ 
جالونا/ اليسوم» وهي كمية لا شك كبيرة قياسا باستهلاك الفرد فى دولة‎ 
۲۹.۸ الكويت مشلاء حيث بلغ نصيب الفرد في الکویت في نفس العام‎ 
جالونا/ الیوم (محمد الفراء ۱۹۷۷ء ص۲۸۷))ء أي أن الفرد يستهلك في‎ 
جالون/ اليوم مقابل جالون واحد/ اليوم للفرد في الکویت»‎ )١, ٤( قطر‎ 
بمعنى آخر» فإن نسبة ما يستهلكه الفرد في قطر تزيد بحوالي (۳۷,۷/) على‎ 
نصيبه في الکویت» ولعل هذا التفوق ينسحب على معظم دول الخليج‎ 
العربية» وقد أخذت كمية استهلاك الفرد من المياه فى التزايد حتى بلغت‎ 
ضعفا في عام 1444 تقريباء وقد بلغت أقصاها (۳,۹) ضعفا في‎ )۲,۳( 
ومع ذلك فان معدلاتها في قطر أقل منها في بغداد الذي‎ (VAAL) عام‎ 
جالونا/ اليوم»‎ (V+) يستهلك الفرد فيها )£ ,40( جالونا/ الیوم؛ وفي آوربا‎ 
جالونا/ اليوم.‎ )١54-( وفي الولايات المتحدة‎ 

-٦‏ يلاحظ أن معدلات استهلاك الفرد من المياه يتزايد فى بعض السنوات بشکل 
مسفاجئ؛ كما حدث في الأعوام (141/4: ۱۹۷۸ء )۱۹۸١‏ ولهذه الزيادة 
علاقة بافتتاح المرحلة الثالثة من محطة رأس أبو عبود, والمرحلة الاولی من 
tha‏ راس أبو فنطاس؛ فقد بلغت الزيادة ما بين ۲٦۰۸ ./١9,48(‏ 
۸ء)) على التوالي. 

۷- يتبين أن خط المنحنى الموضح لاستهلاك الفرد (شكل رقم )۱۸-١‏ بلغ أوج 
قمته عام ۰۱۹۸6 ويبدو أن ا حالة الهرمية التي لم تتكرر من استهلاك الفرد 
واكبت إتمام الرحلة الثالثة من محطة رأس ابو فنطاس» والتوسعات التي تمت 
لشبكة الأنابيب» وإنشاءات التخزين التي صاحبتها آنذاك. 

۵- استخدامات مياه الآبارللأغراض الزراعية: 


تنبجس المياه الجوفية تلقائيا على السطح بواسطة الينابيع» ولكنها تخرج 
بجهد بشري عن طريق حفر UY‏ فالاغراض التي حفرت هذه الآبار من أجلها 
تتعدد» والاهداف تتتوع: Sty‏ آبار اختباریة للمتابعة والمراقبةء ویتم بواسطتها 


سے س ا 


التعرف على منسوب الیاه الجوفية ونوعیتها وإنتاجيتهاء وهناك آبار تستخدم میاهها 

للشرب والاغراض ا نزلیة كما آوضحنا سابقاء وآبار آخری تستخدم مياهها للري 

وآغراض الزراعة والتي نحن بصدد معالجتها ASG‏ 

آ/ توزیع الآبار الستخدمة على مناطق قطر : 

لم يتم تحديد عدد الابار التي تستخدم میاهها للاغراض الزراعية حتی هذا 
ea Lol‏ وإذا تم ذلك فانها آرقام تقديرية ومجملة لجميع الزارع اللتشرة في 
منخفضات قطر وقد حاولنا من خلال معطیات أساسية توافرت لدینا على مدی 
فترة (۲۲) موسماء أي من (۹۳/۹۲-۷۲/۷۱) أن نحدد عدد الآبار وتوزیعها 

على مناطق قطر الرئيسة» وتتمثل هذه المعطيات في التالي : 

-١‏ حجم الستخرج من المياه الجوفية في كل موسم للأغراض الزراعية. 

-Y‏ عدد الأيام التي يتم خلالها ضخ المياه لري المزروعات وقد قسمت بين فترة شتوية 
وعدد أيامها (VER)‏ یوما/ السنةء وفترة صيفية وعدد أيامها )١١(‏ یوما / السنة. 

۳- متوسط عدد ساعات الضخ في الفترة الشتوية (A, ٤(‏ ساعة/ اليوم» ومتوسط 
عدد ساعات الضخ في الفترة الصيفية )٩,۷(‏ ساعة/ اليوم. وهذه القیم 
مستوحاة من دراسة (|کلستون وآخرون» ۰۱۹۸۱ ص 4/۱۲). 

-٤‏ متوسط تصرف البشر في الساعة (۲۹,۲۸) م۰۳ وهذه القيمة مصدرها 
(الهندس أحمد عبد اللك رئيس قسم الیاه الصوفیة بادارة البحسوث الزراعية 
والائية التابعة لوزارة الشؤون البلدية والزراعية). وبناء عليه يكن تحدید عدد 
الابار في كل منطقة نجدولها کالتالي : 


جدول رقم 5-5 
توزيع عدد الآبار على مناطق قطر الرئيسة 


جربان 
4A ° 1 LD ۸۷‏ ۳۰ ۱6 ۳ 


۳۷ ۱۷ ۳۳ ۱۹۰ fo ۷۷ ov 4A 


المنطقة 
المواسم 


من (الحدول رقم ۲۲۸-۶) و (الشکل رقم ۲۰-۹) نستنتج التالي : 


-١‏ حدوث تزايد مطردفي عدد الآبار على طول السلسلة الزمنية بغض النظر عن 
ماهية هذا التزايد ومدى تباينه من منطقة إلى أخرى. 


ww ۵ 


0 


شکل ات 7 5 
تطورأعرادآبا LU‏ دا جوذیة المسكؤروة At DEW‏ 
خداب للوا سس YI)‏ ۷۷۔ )٩۳/۹۲‏ 

۲- نلاحظ من الرسم وجود ac‏ مواسم = رغم انهاه المدحنى صعودا يبدو من 
خلالها أن التزايد في عدد الأبار بطيئاء ويتمثل هذا الوضع في ا مواسم 
(۷۹/ ۸۰ ۰۸۱/۸۵ ۹۱/۹۰)ء وآن الزيادة تراوحت مقارنة بالوسم السابق 
له مباشرة بین (۹, ۰/۰ ۰۱,۸۵ ۲,۸۲/) على التوالی. 

۳- يدو من (الشکل رقم )۴۰-٦‏ أن الواسم ۸۷/۸٦۱ CAT JAY)‏ ۹۲/۹۱) 
شهدت تطورا ملحوظا فى أعناد الآبارء حیٹ بلغت الزيادة حسب ترتیب 


a ااال‎ 


الواسم ا معنیة (۷,۲ء ۰۸,۲ ۱۰,۸/). وربا يكون هذا التطور مصاحبا 
لزيادة أفقية (مساحة الاراضي المزروعة) أو رأسية (الانتاج)» أو أن معظم 
الزراعات ما زالت تعتمد آسلوب الري ا حوضی؛ ما یتطلب کمیات كبيرة من 
coll‏ الامر الذي دفع اصحاب الزارع إلى حفر آبار إضافية لتفي بالغرض» 
وتوفر الکمية الطلوبة. 

-٤‏ فیما عدا ما سبق یتضح أن نسب تزاید عدد الاأبار على مدی السلسلة الزمنية يمكن 
تقسیمه إلى فتتین على أساس أن ا حد الفاصل بین الفتتین (۰)/۱۰ الفئة الاولی: 
تتراوح نسب تزايد عدد الابار فیها على طول مواسم السلسلة الزمنية بین (۵ ,۸۳ 
و ۰6/8,٩‏ وتمثل oda‏ الزيادة ما نسبته )1 1.08( من مواسم السلسلة البالغة 
(YY)‏ فترة. الفثة الثانية: وتسراوح نسب الزيادة بين /١1,8(‏ وا ,۸۱۸ 
و۰)/۱۰,۸ وتمثل الواسم (۰۷۳/۷۲ ۰۸4/۸۳ ۹۲/۹۱) على التوالي» ویبدو 
أن هذه الزيادة في عدد الآبار تزامنت مع تزاید مساحة الرقعة الزراعية. 

-٥‏ تحظی منطقتا الضور والريان پنسبة (LEN)‏ من مجموع عدد الابار» وهي نسبة 
تکاد تکون Lat‏ على طول السلسلة الزمنية» فقد ترجم إلى ترکز واضح 
للمزارع النشطة حيث بلغت نسبتها حتی عام ۱۹۹۲ حوالي ( ,۰۲۰ 
۵) على التوالی» إضافة إلى أن هاتين النطقتین تضمان على ما يبدو 
الجزء الاکبر من عدسة المياه الجوفية العذبة. 

-٦‏ من الواضح أن منطقتي الدوحة والوكرة أقل المناطق آباراء إذ تشتملان على 
نسبة (5,48/) فقطء وهي نسبة توحي إلى محدودية الزارع من جهة لعدم 
صلاحية التربة» وإلى عدم إمكانية الاعتماد على مياه الآبار فيهما لقربهما من 
البحر وزيادة نسب المواد الصلبة الذائبة فيها. 

ب/ ۵ آبار المتابعة وا مراقبة: 

ذكرنا أن للآبار أغراضا متعددة ومتنوعة من بينها مراقبة مناسيب الیاه الحوفیة 
Levels‏ وعملیات Transmissiblity ob Ji‏ (التسرب الجانبى والرأسى) ومعاملات 

«Discharge یف‎ all و‎ Permeability والنفاذیة‎ Storage Coefficients التخزین‎ 

ولهذا نحاول ابراز هذا ال جانب لنرى إلى أي مدى يولي السژولون في دولة قطر 


المع بص ل جج SN‏ 


أهمية خاصة للمیاه احوفية من جانب» والی أي مدی یعی آفراد الجتمع هذه 
الأهمية كي يسعوا من جانبهم للحفاظ على هذا الورد والتقنين فی استخدامه لكون 
مصادره لا تزور البلاد إلا غبا من جانب آآخر» وأنواعها كالتالى: 

Observation Wells آبار المراقبة:‎ -۱ 


وعددها (5 )٠١‏ آبار موزعة على النحو التالي: (خريطة رقم ۲۱-۰) 

٭ (PY)‏ بثرا يرمز لها بدائرة مفرغة (0)ء حفرت فى المنطقة الشمالية» ولا يتعدى 
امتدادها نحو الجنوب خط عرض مدينة ا حور وتغطى هله الآبار منطقة تميزها 
السحنات الكربونية» وبقية من السحنة الكبريتية الواقعة إلى الغرب من الذخيرة» 
وتشير شركة زموجیل Amojil‏ في عام 1957 أن آبارا BH‏ تعمقت لمسافة 
تتراوح ما Dow‏ ۲۷ و۳۷۰)م في تكوينات کل من الرس و«أم الراضومة»» 
وأفصحت عن خصائصهما الليثولوجية سبق أن أوضحناها في فصل الجيولوجيا 
(التتابع الطبقي). 

٭ (۵۰) بثرا تم حفرها في وسط قطر ويرمز لها بمستطيل CE)‏ وتنتشر في 
المنطقة الواقعة بين خطي عرض الضور في الشمال والوكرة فی الجنوب» وتغطي 
القطاع الجنوبي من السحنة الكربونية الارسابية. والجزء الاعظم من بقايا السحنة 
الکبریتیةء وخاصة طبقة الصوان Chert Horizon‏ التي تحتل النصف الشرقي من 
شبه ا حزیرة وتمتد من منطقة فويرط حتى الوكرة» والقطاع الشمالي من السحنة 
الكبريتية الإرسابية. 

٭ (YT)‏ يثرا حفرت في جنوب وجنوب غسرب قطر ويرمز لها بمثلث CA)‏ كان 
أهمها البشر الذي حفرت في منطقة قرن آبو وائل واخترقت (۳۰۰) م من 
تكوينات آم الراضومة. وأشارت نتائج الحفر بأن أهمية تكوينات أم الراضومة 
ذات الصلة بجیولوجية المياه في هذه المنطقة تكمن في الطبقات التي تقع على 
عمق يتراوح ما بين (۲۰ و ١١٠)م.‏ 

Exploratory Wells الابار الاستكشافية:‎ -۲ 

يبدو أن نحوا من (۰۰) بئرا استكشافية تم حفرها في تتابعات منطقة 
دخانء منها (۱۵۰) بثرا لاستكشاف الزيت والغاں وحوالي (45۰) بشرا حفرت 


ere لس‎ 


ش‌رقم (۱-۹)) ” ...اود :ارہ ارت ادریراعیة وامائیة 


له تو زیوآ با راتا بعة والاقبة في شبه +زيرة تفر 


— ۹ 


لأعماق ضحلة بهدف الحصول على أكبر قدر مما تتطلبه المياه لحفر الابار العميقة» 
وبغرض حقن آبار الزیت وقد أشار (إكلستون وآخرونء ۱۹۸۱ء ص٣/٦)‏ أن 
أكثر من (۳۰۰۰) بثرا حفرت في قطر الهدف منها إمكانية الحصول على معلومات 
ليتم على أساسها البحث في LAS‏ تطویر المياه السوفية المستخدمة للأغراض 
الزراعية» إلا أن البيانات الجيولوجية المستقاه من هذه الآبار غير ممكنة» لذا تم حفر 
آبار استكشافية أخرى يرمز لها بالدائرة ( ) بلغ عددها (۳۱) بثراء يبدو أنها على 
ضوء ا معلومات السابقة تم اخستیار مواقعها بعنایة BE‏ فهي في توزيعها تمتد من 
خط عرض مزرعة الحكومة في الشمال حتى خط عرض خور العديد جنوياء حیث 
تغطي (4) آبار منها منطقة السحنة الكربونية في وسط الشمال؛ و (۸) آبار تتوزع 
فى منطقة السحنة الكبريتية المتبقية فی الوسط والشمال الشرقی» و(5١)‏ بثرا تحشر 
فى نظف امو کی ماق جرب Edy‏ مع انمت 
الكربونية وخاصة امتدادها الجنوبى بحوالی )٥(‏ آپار . 
ومن الحدیر بالملاحظة أن جميع الآبار حضرت لتنفد على الأقل إلى (V-)‏ 
أمتار في تكوين آم الراضومةء ورغم ذلك فهناك آبار استكشافية لا تتبع هذه 
القاعدة بل تمايزت في أعماقهاء والجدول التالي يوضح أمثلة لهذه الآبار: 
جدول رقم )۲۷-٦(‏ 
خصائص التعاقب الجيولوجي بمعيار بعض الآبار وأعماقها 


أعماق إ. أعماق الآبار في التكوينات | إ. أعماق الآبار في التكوينات | التكوينات 


كبريتات محقیة 
كبريتات محقیة 
كربونات إرسابية 
کربونات إرسابية 
كبريتات مبقية 
كبريتات إرسابية 
كبريتات ارساية 
لعريق/ کریتات إرسابية 


کرنونات إرسابية 


المصدر. تجمیع الباحث عں: -١‏ إكلستون وآحرود» E‏ 
۲- إبراهيم حرحش وعد الرحمن یوسف ۰ فبرایر ۵ 


سا 


من ا حدول السابق نستخلص بعض ال خصائص التالیة : 
۱- يبدو أن لهذه الأبار آهمية خاصة لکون القطاع امحيولوجي ابنوبي - الشمالي 
والقطاع ا حیولوجي الغربي - الشرقي يمر بها (الشکل 4۸-۲ ب). 
۲- تنتشر هذه الآبار الستة لتغطي السحنات الارسابية من الکربونات والکبریتات» 
كما تشمل السحنات الكبريتية المتبقية 0081ء 73. 
۳- يلاحظ أن عمقها لا يقل عن (۱۰۰) م۰ وهي جمیعا تخترق تکوینات الدمام 
والرس بأعماق متفاوتة نسبیا. 
-٤‏ يشير حدول و(الشکل رقم ۸-۲ ب) إلى أن الابار الاستكشافية لم تخترق 
السمك الإجمالي لتکوینات أم الراضومة باستثناء (۳) آبار حفرت بمعرفة 
شركة (آموجیل ۱۹۱۳ منها رقم AMIA‏ الذي يقع في آقصی شمال قطر 
عند ذروة التحدب في القوس القطري «Anticlinal Pitch‏ رنفد في تکوینات 
أم الراضومة إلى عمق (TOA)‏ م۰ وفي تکوینات العسرمة إلى حوالي 
(۵ ,1۳)م وآخر برقم ۸3۸ ویقع في منطقة قرن آبو وائل جنوب ضرب 
قطر» وجنوب شرق آبوسمرة مباشرة» وتناظره البثر رقم 014 ورمزه مثلث 
مفرغ» فقد اخترق أكثر من (۳۰۰) م من تکوینات آم الراضومة. 
۵- یتبین أن البثر رقم p33‏ والواقع في منطقة وادي العریق إلى الشمال الشرقي من 
آبو سمرة في جنوب غرب قطرء لا يخترق سوی )0( آمتار من تکوینات 
«أم الراضومة» وذلك بسیب سماكة تکوینات الرس في تلك النطقة. 
1- تکشف هذه الآبار عن بعض خصائص جیولوجية الیاه: 
CT)‏ فالیاه الجوفية في تکوین أم الراضومة تقبع في الطبفات التي یتراوح 
عمقها بين (۲۰ و ۱۰۰) م. 

(ب) کشفت إحدى LV‏ التي حفرت في منخفض بیض القاع أن الیاه الجوفية 
توجد على عمق (۱۰) آمتار فی تکوین الدام. 

(ج) آوضحت نتائج حفر البترین الاستکشافیین 2 P33,‏ في وادي العریق 
(شکل -۱4) of‏ الطبقة ا حاملة ol‏ تتمثل في حجر جير آبروق 
بسمك (۱۰)مء بینما يبلغ سمك الطبقة ا حاملة للمیاه في بشر زکریت 


(۲)م۰ ویعزی ذلك لسببين الأول: یتمثل في عدم إرساب حجر جير 
۱ - 


أبروق» والثاني: یکمن في نشاط عملیات النحت التي سبقت عسملية 
إرساب تكوين الدام . 
(د ) أكدت الدراسة التى أجريت على الآبار ۳31 ,215 ,213 ,234 الواقعة فى 
النصف الجنوبى ۳ حدبة دخان وضمن السحنة الكربونية أن با 
الطبقة الخازنة للمیاہ الجوفية في تكوين أم الراضومة تخلو من ابلبس» 
oly‏ هذا الاختفاء كما آشار إكلستون لا يثير مشكلة» ولسعل البئر رقم 
9 الواقع في الشمال الغربي إلى الجنوب من أم حیش؛ يؤكد على 
وجود الجبس في كل من تكوين الرس وأم الراضومة» وأنه لا توجد 
تغيرات رئيسة في نوعية ا یاہ الجوفيةء وبالتالي لا تظهر تغيرات في 
ظروف الدورة والتي تنبئ بعدم وجود تطور في كتلة المياه العذبة في تلك 
المنطقة (إکلستون وآخرون. (Yo Noe‏ 
(ه) يوضح البعر رقم ۳222 الذي اخترق الطبقات الصخرية حتى قاعدة الیاه 
العذبة إلى الشرق من اليمبرة أن المقاومة Resistivity‏ ما دون عمق 
)110( م تتناقص رغم بقاء القيم مرتفعة» وبوجود أحزمة من الطين 
الجيري والعلين الصفحي مع الدولومايت والحجر اشيري الدولومايتي» 
وبعدم ظهور طبقات الصوان في تكوين أم الراضومة. 
۳- آبار استكشافية عميقة: Deep Exploratory Wells‏ 


وتنحصر في بثرین» الأول ويرمز له بمستطيل أسود ( 88 ) یقع في منطقة 
السحنة الكبريتية المتبقية إلى الجنوب الشرقي من الجميلية وعلى الجانب الغربي 
للطريق الواصل بینھما وبين العطورية ويتفق مع الإحدائي (55). والثاني يرمز له 
كذلك بالمستطيل الأسود ( 8# ) ويقع في أقصى الحنوب الغربي متفقا مع خط 
عرض خور العديد AVY) glue Wy‏ وعلى بعد (5,0) کم جنوب شرق البثر 
رقم ۸۷3۸ في قرن أبو وائل . 
£- آبار تغذبة : Recharge Wells‏ 

وعددها (A)‏ آبار» ويرمز لها اختصارا RW.‏ وبمثلث أسود CM)‏ وتتركز 
في النصف الشمالي من شبے جزيرة قطر وضمن مناطق السحتتين الكربونية 


2”<5< ee 


والكبريتية التبقية» إذ حفرت في الأولى (۵) آبار تتوزع بين وسط المنطقة وجنوبها 
وتحمل الارقام: W.R.7, R.W.4, R.W.3, R.W.2, R.W.5‏ آما آپار التغذية أرقام 
(R.W.8, R.W.6, 1‏ فتحتضنها سحنة الكبريتات التبقية. ۱ 
-٥‏ آبار بها أجهزة تسجبل مناسيب ا یاہ الجوفية: Automatic Well Recorders‏ 
وهي (A)‏ آبار يرمز لها بنجمة )٦( oC)‏ منها تتبع مسجموعة الآبار 
الاستكشافية EW.‏ و (۲) منها يخصان آبار التغذية CRW.‏ وقد تم توريعها على 
pol‏ التالي : 
٭ بئر واحدة رقم ۸.2 تقع ضمن السحنة الكربونية في شمال قطر. 
٭ بثران رقما ۸.۷1 ,۳22 يقعان فی القطاع الشرقي من سحنة الكبريتات ا تبقیة . 
* بگران رقما P18, P14‏ يضطلعان بتسجيل مناسيب المياه الحوفیة فی منطقة السحنة 
الكبريتية » الأول بالقرب من موقع رصد دکاء والٹانی فی منطقة وادي جلال. 
٭ آبار ثلاثة بارقام P10, P15, P12‏ وجميعها يغطي الامتداد الجنوبي الشرقي لحدية 
بعد هذا العرض عن خصائص بعض الأبار وأنواعها وتوريعهاء نحاول 
دراسة استخدامات الیاه للاغراض الزراعية» والکمیات النتجة مورعة على مناطق 
قطر من ناحية» ومتضمنه ما تم ضخه لري الزروعات الشتوية والصيفية من ناحیة 
ثانية» مع الوضع في الاعتبار حسم ما نسبته (AYO)‏ من الكمية المستخرجة 
(إکلستونء ۱۹۸۱ء ص ۰۷/۱۲ ا حدول 12.5) کعائد من مياه الري لتغذية ا خزان 
الجوفى» هذه الکمیات تم استخراجها للمواسم )٩۳/۹۲-۷۲/۷۱(‏ اعتمادا على 
و(الشکل رقم )-٦‏ لمجمل الكمية الستخرجة وصافی الكمية الستخدمة في 
الري» ومنهما نستخلص ا حقائق التالية : 
(۱) يبدو أن الكميات الستخرجة من الیاه ال حوفیة العذبة لاغراض الزراعة تزایدت 
بشکل مطرد» إذ بلغت نسبة الزيادة فى نهاية الواسم (۷۱/ ۹۲-۷۲/ CAF‏ في 
حدود (55؟7/) تقريباء أي أكثر من )٤(‏ أضعاف» ويوحي هذا إلى آن 
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الزراعة في قطر استهلكت في عام ۱۹۷٦‏ - على سبيل الثال - AST‏ من 
من اجمالي الیاه المستهلكة في الدولةء انخنضت هذه النسبة في عام 
6 إلى (1۰/) حتى استقرت في عام ۱۹۹۳ عند النسبة (1 ,6/01 هذا 
التذبذب لا يعني أن الكمية المستخدمة في الزراعة قد طرأ عليها تراجع في 
الإنتاج» وإنما لقارنتها مع الإنتاج الكلي للمياه العذبة (طبيعية ومقطرة) 
وخاصة الإنتاج المتزايد من محطتي إزالة ملوحة مياه البحر. 


(ب) بلغ المعدل الموسمي العام لكمية المياه الجوفية العذبة الستخدمة في الزراعة 


على مدى (۲۱) عاما حوالي (۹۵۰۸۵) مليون م۰۳ هذه الكمية تعادل وفق 
التقديرات التي تم حسابها كتغذية مباشرة للخزان الجوفي حوالي (1 ,۰0/۳۳ 
وتمثل في حدود (۱۷,۸/) من مياه الأمطار المكتسبة عموماء ولکنها بمعيار 
الکتسب في کل موس فانها ترتبط بحجم التساقط في هذا الوسم آو ذاك» 


(ج) يبدو أن معدلات الزيادة الوسمية فی کمية المياه العذبة اللتجة لاغراض 


الزراعة تتفاوت بين موسم وآخرء فقد بلغت هذه الزيادة آدناها في الوسم 
(۷۹/ ۸۰) حوالي (۰,۲۷) ملیون م۰۲ Lay‏ بلغت أقصاها في الوسم 
(۸/۸۳) فى حدود (VV, AA)‏ ملی‌ون م۰۳ وینطبق هذا على الوسم 
)٩۲ /41)‏ بزيادة قدرها Ogle (V1, VO)‏ م۰۳ ولهذه الزيادة علاقة بالساحة 
الحصولية وآنواع الزراعات وطريقة الري الستخدمة. 


(د ) تقدر كمية ا یاہ ا حوفیة العذبة الستخدمة فی ري الحاصیل الشتوية فی حدود 


)٤۲,۷۹(‏ ملیون م" (معدل عام)؛ أي ما نسبته )1٤٤,٦(‏ من العدل 
الوسمي للإنتاج؛ وهي مقارنة بحجم التغذية الباشرة تشکل (۰6/۱۵ ولکنها 
قياسا پالکتسب من میاه الامطار تضاهي C/V, ٩(‏ ولعل هذه اشصائص 
توحي بشیء من الاطمئنان إذا جادت السماء بماٹھاء واحتفظت الارض بعذب 
مخزونهاء وفاضت الآبار بإنتاجھاء والعکس صحيح . 


Ca)‏ آما انتاج الیاه العذبة على مستوی الناطق واست‌خدامها لاغراض الزراعة» 


فیمکن تصنیفها إلى ثلاث فئات: (الشکل رقم *-۲۳) 


— ۵ 
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) ۲۳ كيه الما ما وفیة الستعرمة مثتا؛ ( عمول ملبوزء‎ FEE 
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شکل رقم 1 - ۳؟) 

مرل رازاع و لایس لاله مراليام الجوفية lisse‏ وتا 2 
ere‏ ((۹۳/۹۲-۷۲/۷) موزئة سب مناطور ےط 

-١‏ فئة يزيد إنتاجها من الياه الجوفية العذبة (معدل (ple‏ شتاء أو صيفا على 
(Vv)‏ ملیون م وقثلها کل من مناطق الخور والريان والشمسال» وهي 
الناطق التي تحظى بترکز زراعي مكثف» إذ يبلغ عسدد المزارع النشطة فیها 
ما بین (۱۷۸ء ۰۱۵۰ ۱۳۰) مزرعة؛ بمساحة محصولية تتراوح بين 
(۱۸۱۸۲ء ۰۱۱۶۱۹ ۱۲۵۶۳) دوغا تقريبا على التوالى. 

¥- فئة يتراوح إنتاج آبارها من المياه الحوفية العذية (معدل عام) شعاء آو صیفا 
بين (v-£)‏ ملیون Ve‏ وتمثلها منطقفتا أم صلال والغويرية» هاتان 
المنطقتان تشغل أراضيهما )610 01( مزرعة» عساحة محصولية تتراوح 


0 


Wie 


بین VATE)‏ و ۱۲۵۲۰) دونغماء وبلاحظ أن الساحة الحصولية في منطقة 
الغويرية رغم محدودية المزارع تفوق نظیرتها في آم صلال» وأن کمية 
المياه الجوفية العذبة المخصصة لري هذه المساحة في الغويرية أقل منها في 
آم صلال؛ حيث تبلغ )5,١5(‏ مليون م۳ شتاء» (۵,۱۳) مليون م۲ 
صيفاء وقد يرجع ذلك إلى طريقة الري أو إلى أن التكوينات في منطقة 
الغويرية تطغى عليها الرواسب الناعمة» بمعنى أن التربة ذات قوام دقيق أو 
متوسط تحتفظ بالمياه ولا تتسرب بسرعة. وبالقابل تتميز تربة أم صلال 
ذات النسيج الحبيبي بدرجة نفاذية تفوق ما شهدنا في تربة الغويرية. 

is -۳‏ تشغل مساحة أراضيها (ANE) She‏ من مساحة قطرء وتضم 
بالإضافة إلى منطقة الدوحة كلا من الوكرة والجميلية وجريان البطنةء 
ولكنها لا تحنوي من الزارع إلا على (۸۲۹,۷/) بمساحة محصولية 
إجمالية قدرت في حدود (4۷۸۵) دونماء أي بسبة تبلغ )4, ۱۳/) 
وبذلك تزيد قليلا على المساحة المحصولية لمنطقة ام صلال منفردة» 
وتحديدا بحوالي )71,0( فقطء هذه التتائج تؤكد على ما ذهبنا إليه Ob‏ 
الشمال القطري ينال نصيبا وافرا من ا یاہ الجوفية العذبةء ومن التربات 
الصالحة للزراعة. ومن التركز العمراني والكثافة السکانیةء ناهيك عن 
حظه من طرق الواصلات والخدمات وما يتمتع به من مزایا مناخية. 

(و ) ذكرنا فى بداية عرضنا لاستخدامات المياه الجوفية العذبة لأغراض الزراعة أن 
(1N6)‏ من الكميات المستخرجة تعود ثانية لخزان المياه الحوفية» على اعتبار 
آنها الكمية الفائضة عن حاجة النباتات بعد ريهاء ولهذا یتضح لنا أن الكمية 
العائدة تتفاوت من منطقة إلى آخری؛ ومن موسم محصولي إلى آخر (شتاء 
أو صيفا)» وبهذا تتناسب طرديا مع النتج من الیاه؛ بيد أن هذه الكمية قد 
تخالف هذا المنحى إذا حاولنا تفسيرها من وجهة نظر الأغاط الزراعیف وهذا 
ما يتطلب بيانات عن مختلف أنواع المحاصيل أو النباتات التي تتم زراعتها في 
منطقة قطر وهو ما لا يمكن تحقيقه في هذا المقام . 


۷ سس 


ج/ ه استخدامات میاه الصرف ALLL‏ 


من البدیهیات أن يفطن الشرعون والخططون في دولة کقطر تتمتع بمزايا المناخ 
الصحراوي وما یترتب على ذلك من ندرة الامطار وقلة الصادر وضالة موارد الیاه 
ومحدوديتهاء فبادرت الدولة - کی تستفید من میاه الصرف وتستغل ما آنشأته من 
شبکات رئيسة للمجاري - إلى انشاء محطة لتتقية ومعابلة میاه الصرف فى منطقة 
النعيجة التي تقع على بعد )٦(‏ کم من الدوحة. وقد آخذ الانتاج ass‏ منذ استکمال 
إنشاء الحطة في عام ۱۹۷4 إلى أن بلغ مسجموع الإنتاج في عام ۱۹۸۰ حوالي 
(۳۰۰۰۰) ۳۸/ الیو أي (40, )٠١‏ مليون م" في السنة ویبدو أن هذه الكمية لم 
تتحقق» إذ بلغت عام ۱۹۸۰ (40۰۰) ۳/ اليومء أي CV, VET)‏ مليون م۳ مع 
تركز للأملاح بلغ نحوا من (۲۸۰۰) مللجم/ اللترء ونسبة الأملاح هذه لها علاقة 
268 بتسرب مياه المجاري المتدة على طول الشاطئ الأمامي لمديئة الدوحةء أو 
ما یکن تسميته ببراح الد العالي Foreshore of High Tide‏ . 


اقترحت جهات عددة مواقع بديلة لتطوير ما يتراوح بين ٠٠٠١(‏ و CVV‏ 
هكتار» يتم ري محاصيلها بمياه الصرف LAL‏ من بينها المركز الفني للتنمية 
الصناعية (1.0.7.0؛ وفي فبراير من ۱۹۸۰ تقدم القائمون على تطوير مصادر 
لمياه الحوفية باقتراح يقضي بنقل مياه الصرف المعالحة إلى منطقة مجاورة للعشرة 
۸۱-۸۵۲۵ الواقعة على بعد (1۰) کم إلى الضرب من الدوحة؛ هذه المنطقة 
تشغل في حدود CVA)‏ کم٢ء‏ وأن إجمالي الأراضي القابلة للزراعة تبلغ 
(۰) هكتارا تقع ضمن (4۳۱۰ منخفضات» وقد تستغل تريتها لإنتاج 
مجموعة محاصيل مختلفة من بينها: مجموعة الحبوب «Cereals‏ افضروات 
«Vegetables‏ علاوة على الأعلاف اشضراء Green Fodder‏ وأشجار النخیل 
Date Plam‏ التی تزود مؤسسة تربية المواشى التفردة بصناعة الالبان ومشتقاتها 
كما أنها تدعم الصناعات الخفيفة القائمة على الزراعةء کتجفیف التمور وتخزين 
المحاصيل» وتتميز هذه المنطقة - إضافة إلى ما سبق - بأنها فى منأى عن المراكز 
العمرانية للسكان ا لحضر أو الدر . ۱ 

وفي منطقة وادي جلال - الركية الواقعة في وسط yd‏ عند الطرف 
الشمالي لهضبة صخرية یتراوح ارتفاع سطحها بين (۷۵-۷۱۵) م فوق مستوی 


بت 1۲۸ عبر ag‏ ہے سیسھپل 


سطح البحرء حيث القشرة السطحية من التربة تركب من ا حصی والرمسال 
الفککت بینما تحتوي التربة التي لا يزيد سمكها على مستر واحد على كمية مقبولة 
من ا جبس؛ وهي AST‏ تماسکا من سابقتھاء وتتمیز کیمیائیا بانها قليلة odo lll‏ مع 
وجود بقع منعزلة یترکز فیها الکبریت والکلوراید موزعة بشکل عشوائي؛ والسطح 
ory‏ عام متموج 210820101238 یخلو من النباتات» ویعلو قلیلا عن العدل العام 
لسطح قطرء ولهذا یتمیز بدرجة تصریف جيدة. الامر الذي قد یجعله من وجهة 
النظر الزراعية مناسباء ومع وجود الجبس فان التربة تصلح لزراعة احبوب Grains‏ 
والاعلاف» ولکنها لا تصلح لزراعة ا خضروات والفاكهة . 

انتقلت الزراعة من مجرد امتلاك مزارع لمارسة إحدى الهوایات إلى مزارع 
الکفاءة الإنتاجية مرورا بزارع الكفاية الأسرية» وکان من بين هذه الزارع ما تم 
إنشاؤه في منطقة وادي العریق الواقعة في الجزء الجنوبي الغربي من شبه جزيرة 
قطر من محطة للتجارب الزراعیةء ومزرعة لتربية الاغنام في «أبو سمرة»» والذي 
تهمنا دراسته أن هذه الزارع تعتمد على المياه اسوفية Brackish GLU‏ 
Groundwater‏ التي تختزنها طبقة العلات (عضو آبروق) ومن العلوم أن طبقة 
العلات تستمد میاهها من العربية السعودیةء وأنها بحكم البنية الحلیة تقع تحت 
تأثير ضغط إرتوازي يتراوح ما بين (5-5) أمتار فوق مستوی سطح البحر 
(|کلستون. ۱۹۸۱ء CVV /VE ye‏ فكمية الإنتاج من المياه الجوفية ينبغي ألا تزيد 
على )1( مليون م۰۳ هذه الیاء يبدو أن ملوحتها تتراوح بین (۷۵۰۰-۵۰۰۰) 
توصيل كهربي» ومن الشواهد ما يشير إلى أن استخراج المياه الجوفية من الطبقة 
الخارنة أدى - على مدى (۴۰) عاما - إلى تحسن حدي في نوعية col ht‏ وقد 
يستفاد من مياهها عنى المدى القريب في ري حوالي (۵۰۰۰) هكتار ذي تربة 
رملیة» تتم زراعتها محاصیل وافرة ال نتاج . 

ولو تم - على سبیل الفرض - خلط میاه الصرف المعالجة بمياه طبقة العلات» 
فانه من الناحية الفنية مکناء ولکنه هيدروكيميائيا قد يزيد الخليط cde gle‏ ما دامت 
الکمیات النحجة قليلة» ولكي یکون الخليط ذا جدوی اقتصادیة» لابد من استغلال 
المياه الحوفیة لطبقة أم الراضومة الواقعة على عمق (۱۸۰) م من سطح الارض؛ هذه 


0 


شح ةا جه 


الطبقة تختزن موردا مائيا وافراء تنتج في حدود (۱۷) مليون م۳/ السنة (إكلستونء 
۱ ص۵۶۱ بملوحة تصل إلى (۲۷۰۰۰) توصيل كهربي» تقل باتجاه 
الجنوب وخاصة على طول طريق أبو ظبي فتبلغ (۱۵۰۰۰) توصيل كهربي» وقد 
تظهر بعض المشاكل من هذه التوليفةء إلا أن برنامج الحاسوب الذي استخدمه 
(إكلستون) قدم hail‏ الحلول التمثلة في توفير (۱۹۰۱۷) مليون م٠‏ من میاه الصرف 
المعالجة» بملوحة تبلغ (۲۰۰۰) توصيل كهربي» وحوالي (۱,۳) مليون م" من المياه 
الجوفية لطبقة العلات ذات الملوحة (۵۰.۰۰) توصيل کهربي» وما لا يقل عن 
(VV, VY)‏ مليون ۶ من المياه الجوفية لطبقة أم الراضومة التي تبلغ ملوحتها في 
حدود (۱۵۰۰) توصیل کهربي» هذه الکمیات من المياه تستغل في ري (۲۱۰۰) 
هکتار لزراعة الحبوب والاعلاف والذرة الرفيعة والبرسیم . 
د/ ۵ موازنة الیاه الجوفية: 
۱- الوازنة الافقية للمیاه الجوفية (حسب الناطق): (شکل رقم ۲4-۰) 

أشرنا سابقا إلى أن الكميات التي یکتسبها المخزون الجوفي في قطر هي 
مجموع حجم التغذية والجريان (مباشر وغير مباشر)» وتؤلف هذه الكميات رصيدا 
جديدا تتزود به المياه الجوفية المختزنة فی باطن الأرض» لتعوض ما قد تفقده اما 
المستهلك من المياه الجوفية فهو مجموع ما يستغله السكان للشرب وأغراضهم 
المنزلية» وما تحتاجه الزراعة بالإضافة إلى الفواقد عن طريقي التبخر والتشبع» وهي 
جميعا تم تقديرها سابقاء ونجدول نتائجها كالتالي : 


تج ہن‫ ييا 


۱ سب 


مو 


))٥ے٤(‎ pace 
ay 


4) A LS 


وة ال 
موز سب 


0 
من 


rs 
(x 
a 


Ac 


چم كاه 


۱ - + ہآ 


ASS ۱ 


WW 
۵ WSS 


ge Cae رل‎ ( 


سے سے سک سے لے سے 
es‏ 2۳ ۳۳ 

1,0 1,44 ۰ سس ارد نہ ۷۱ ٩,۱۰‏ ۲۷,۰۸۱ 

۳۵,۸۲۱ ۷ ۱۱٢۳ ۷,۵۳ | ۳,۵۰ ۸ ؟‎ ,۳۷ i ۵ 
تج‎ = 

۲ 0 

نت ننس نات ا نك ماد 

/4\-VY /V\)‏ 4۲( حوالي (Y1,A1-)‏ ملیون Ve‏ هذه الكمية تعادل 
)£0 ,) من حجم المخزون الجوفي العام في قطرء إلا أن هذا المخزون لم 
؟- إذا اقتصرنا العالة على مناطق النصف الشمالی فسیبلغ معدل التغذية السنویة 
حوالي EY, YY)‏ )مليون م ومعدل الاستهلاك الموسمي( ٠‏ ؟ , ۸۷)ملیون Ve‏ 
استهلك على مدی (۲۱) Lele‏ يبلغ (AVA)‏ ملیون م۰۳ فیتبقی من الخزون 
الجوفي ما کمیته (NIY)‏ ملیون ۳ هذا 8 راو سینضب علی آساس 
العام ۲٢۹‏ 2 وأن نوعية 4 الیاه eo‏ ات 0 وتغلغل 
al ol AI‏ أفقيا من الخليج. ورأسيا من الطبقات السفلیء > وبهذا قد لا تصلح 


جدول رقم (۲۸-۹) 

pe | mf [ee] 5 oe ep ا سے اب‎ 
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VAY ۱۲۰۷۰۸ | Vow ۱۱۸,۸۱۰ ۷۰۰۳۸ ۱۱۰۰۸ ۲ ۰ ۲‏ ام 

۳,۹۱ ۲۰۰۵٣۷ 

-١‏ هناك عسجز على مستوى مناطق قطر بلغ معدله العام على مدى الواسم 

يتم تقديره نظرا لتركز حقول آبار المياه العذبة في النصف الشمالي. 

وعليه يساوي معدل العجز السنوي \A-)‏ ,££( ملیون Ve‏ فإن مجموع ما 

للزراعة بعد أقل من (ہ (VA,‏ عاماء أي في العام ( ۰ ۲ aly‏ أعلم . 
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يلاحظ أن آکثر المناطق عجزا في المياه الجوفية منطقتا الریان(-1 ۰ ,۱۵)ملیون Ve‏ 
والخور (-۱۳,۳۸) ملیون ۰۳ وذلك لتزاید السکان بشکل یلفت النظر في 
الاولی» ولكثافة الزارع واستنزاف الیاه ابحوفية في الثانية (شکل رقم ۲-۱). 
يتمتع التصف ا حنوبي (منطقتا الوكرة وجریان البطنة) بالإضافة إلى الساحل 
الغربي جنوب الاحدائي )£8( شمالا (منطقة ا میلیة) بفائض مائي یتراوح 
معدله ما بین (+۰۱,۳۱ +۷۱ +1,۳۹) ملیون م" على التوالی» وتشکل 
هذه الكمية مجتمعة (۱۷,۱/) من العدل السنوي العام لجموع حجم التساقط 
البالغ (VY)‏ ملیون م۰۳ وحوالي LIA)‏ من مجموع حجم التغذية زان 
النصف الجدوبي البالغ (۱۹,۷۰) ملیون م۰۳ وترجم آسباب هذا الفائض إلى 
قلة السکان والزراعة معا مما لا يشكل ضغطا علي المياه الحوفية . 
یظهر الساحل الشرقي ابتداء من منطقة الشمال حتی منطقة الدوحة ومروراً 
بمنطقتي الخور ply‏ صلال عکس ما شهذناه على الساحل الضربی؛ فمن جراء 
الاستنزاف ا تواصل للمياه ال حوفیة العذبة نشیجة ترکز بين (1۸0 و 10۳,۷) 
من السکان فیما بين (۱۹۷۰ و ۱۹۹۲)ء وانتشار غالبية المزارع» نلاحظ عجزا 
تبلغ نسیته (۵ , ۳۹/) من المعدل السنوي العام لمجموع حسجم التساقط ؛ 
وحوالي (۷۷,۱/) من معدل التغذية زان التصف الشمالي. 
استنزفت الزراعة في قطر معدلا سنویا قدر خلال الواسم (۹۱-۷۲/۷۱/ CAV‏ 
بحوالي (40,A0)‏ ملیون ۰۳ هذه الكمية تعادل AST‏ من (۱,۵) مرة قدر 
معدل التغذية» وهذا يعني أن هناك عجزا تبلغ كميته (-۳۲,۹۳) ملیون م۰۳ 
وهو يشكل (ثلث) المستهلك لاغراض الزراعة» و (نصف) حجم التغذية تقریباء 
ولكي يتم تعويضه كنا نطمع أن يرسل الله السماء علينا مدرارة بكميات إضافية 
لكل منطقة خلال الواسم (۹۲/۹۱-۷۲/۷۱) تتراوح بين (۳۰۵,۸-۱۱) ملمء 
ولكن الواقع غير ذلكء إذ يقل المعدل كثيرا في بعض الاعوام فينجم عنه عجز 
مستمر في المخزون ا لحوفيی؛ وهبوط في مستوى ا یاہ الجوفية حتى أنه لا يزيد 
على (۶) آمتار فوق منسوب البحر في النصف الشمالي» وارتفاع متزايد في 
الملوحة منذ عام ۱۹۷۱ بمعدل يتراوح بين (0/-۷/) في السنة (إبراهيم حرحش 
وعبد الرحمن یوسف. ۰۱۹۸۵ ص٦٦)۔‏ 

— Wr 


۷- تبین من (شكل رقم )۲۳-٦‏ أن هناك فرقا يبلغ (۱۰,۲۷) مليون م۳ بین ما 
يستغل في الأغراض الزراعية صيفا عنه شتاءء هذه الكمية تمثل (۸۱۰,۷) 
قياسا بالمستخرج لري الزراعات المختلفة» وتعادل تقریبا (۳) أضعاف مجموع 
المعدل السنوي العام الستهلك من الیاه العذبة للشرب البالغ (۳,۸۹)ملیون م۳ 
للمواسم (۹۲/۹۱-۷۲/۷۱)ء كما أنه يضساهي )۸۱٦,۳(‏ من المتوسط العام 
للتغذية البالغ (57,95) مليون م۳. 


۲- الموازنة الرأسية للمياه ا لحوفیة (حسب مواسم المطر): 

عرضنا في السابق الموازنة الأفقية» ونحاول فيما يلي دراسة موازنة المياه 
الجوفية راسیا وذلك من خلال المعطيات التي بنيت عليها هذه الوازنة» حيث تبين 
وفق ما أورده (إبراهيم حرحش وعبد الرحمن محمد یوسف؛ ۵٥ػ۵ء‏ ص۷٤‏ ) أن 
الخزون الجوفي للمواسم (۷۲/۷۱) يقدر بحوالي (۲۵۰۰) مليون م۰۳ بينما ذكرا 
(ص”7) في نفس المؤلف أن المخزون الجوفي للقسم الشمالي حسب الدراسات 
السابقة للفترة ۱۹۷۱ قدر بحوالي )۴٥٥٢(‏ مليون م۳ من المياه الصالحة للزراعة 
وما دامت الكميتان متقاربتين وتقدیریتین» فقد اعتمدنا الكمية الأخيرة (۲۵۰) 
مليون م۳ لتكون أساس المخزون ا حوفي للطبقات الجيولوجية في النصف الشمالي 
لشبه جزيرة قطرء وبناء عليه نعرض الوازنة كالتالي: 


جدول رقم )۲۹-٦(‏ 
الوازنة الرأسية للمیاه الجوفية للمواسم (۷۱/ ۹۲/۹۱-۷۲) (ملیون متر مکعب) 
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ملاحظة ' قد تختلف بعض الارقام آثناء العمليات الحساية بسبب التقریب» مما قد يؤدي إلى فررقات 
بسیطة عنل استخلااص التائج» وهو في اعتقادي لا يفسد للمحصلة غائلها ودقتها. 


من (الحدول رقم ۲۹-۲) ستخلص التالي : 
(ضعف) المتوسط الوسمي لحجم التغذية ضمن ا خزان الجوفي الشمالي: وقد 
تین من خلال التسجارب التي أجريت علی آبار الراقبة ,4 التي حفرت في بعض 


— ۵ 
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الزارع ا حکومیة في النصف الشمالي أن معدل تغذية حوض ا حوفي يكن أن 
يزيد بنسبة( ٠‏ )من معدل الكمية المغذية للحوض الحوفي» BB‏ اعتبرنا أن معدل 
الكمية تبلغ(۲۲ , 4۳)ملیون ۰۳ فان الزيادة السنوية ہس و م“ 
وهذه الكمية تعمل نوعا ما على تعديل الميزان المائي الجوفي وتصلح منه . 

۲- یتضح من واقع البیانات أن صافي كمية الخزون الجوفي بلغت في نهاية الموسم 
)4۲/41( حوالي (۱۱-۰۸,۳۹) ملیون م۰۳ ويعني هذا أن كمية الیاه الجوفية 
الستهلکة بلغت على مدی (۲۱) موسماً VN)‏ ۹۳۱) مليون م۳ء أي بنسية 
0 من حجم الخزون ا حوفي الشمالي» وفي حدود )0 CIN ٠‏ من 
مجموع حجم التغذية في قطر البالغ )10 CVYYY,‏ ملیون Ve‏ 

۳- يوحي ما ورد في البند (0 آن صافي كمية الخزون الجرفي وفق معدلاات 
التغذية (۳,۲۲؛) مليون م۰۳ فإذا أضفنا الزيادة السنوية للتغذية الجوفية 
ومقدارها (4۱۳ مليون م۳ إلى المعدل العام للتغذية الموسمية على اعتبار أنها 
كمية ثابتة» فان المعدل سیصبح COV, VY = ۱۳ + ٣٤,۲۲(‏ مليون ۳۶ > 
glk,‏ ینخقضص معدل العجز إلى (TITY‏ ملیون Ve‏ على أساس أت 
معدل الاستهلاك يبلغ (AY , OA)‏ ملیون Ve‏ وبإجراء عملية حسابية سيطة 
سیتضح لنا أن صافي حجم الخزون القدر في نهاية الفترة بحوالي 
PA)‏ ,۱7۰۰۸ ملیون ۴ سینضب بعد (v1)‏ موسماء أي في حدود عام 
26 والله اعلم لذا وجب أجل الاحتياطات اللازمة والعمل على حفر 
ما يمكن من آبار للاستفادة من کل قطرة ماء تجود بها السماء والسعي نحو 
ضبط عمليات الإنتاج بتركيب عدادات على مجموعة الآبار المستغلة في قطر. 

4- من خلال حساب الفائض والعجز على مدی الواسم المعتمدة تبين أن العجز يسود 
الفترة كلها حیث بلغ (-۹۲, ۹۷۳) مليون ie‏ باستثناء الواسم vi/vo)‏ 
وكلا/ ۷ ر۸۳/۸۲) التي يلغ فيها مسجم وع الفائض (+4۲,۳۱) مليون م۳ء 
وبهذا یکون مجموع صافي العجز (۔٦٦,۹۳۱)‏ مليون م أي ععدل wore‏ 
بلغ (LE, I-)‏ مليون Ve‏ 


Û 
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٦‏ دراسة لبعض خصائص هيدروجيولوجية الآبارالمستخدمة في الزراعة: 

نحاول في هذا الجانب إلقاء الضوء على بعض خصائص هيدروجيولوجية 
الآبار ومن أهمها مستوى الاء الباطني والتغيرات التى حدثت» وحركة الياه 
الجوفية» والمعاملات الهيدرودينامية للخزان الجوفى وخاصة: معاملات النفاذية» 
ومعاملات السريان» ومعاملات التخزین . 
۱ 1/1 مستوى الماء الباطنی: Piezometric Surface‏ 


على ضوء yall‏ ابميولوجية والبنيوية للطقات ارت ایا المسوفية 
التي تمت دراستها سابقا یتبین أن مستویات الیاه الجوفية Phreatic Water Levels‏ 
في النصف الشمالي من شبه جزيرة قطر وخاصة الناطق الداخلية تحدث ضمن 
تکوینات الرس» في حين تتمثل هذه الستویات على طول السواحل القطرية في 
تکوینات الدمام التي أوضعتها البنية الجيولوجية» وبهذا يتفق مستوى المياه الجوفية 
بصفة عامة مع طبوغرافية شبه جزيرة قطرء وفي الحوض الجنوبي تحدث تغيرات 
ذات بال فى مستويات المياه الحوفية مردها فى الغالب إلى التغيرات الجانبية Lateral‏ 
والرأسیة Vertical‏ التي طرأت على الخصائص الليثولوجية للطبقات الحاوية للمياء 
الجوفية ونفاذية صخورهاء هذا الوضع خلق تجمعات حبيسة من المياه بكميات 
مختلفة وعند مستويات متباينة ومتعددة» تفصلها على ما يبدو مناطق شاسعة 
Extensive Areas‏ ما يوحي بخلوها من المياه احوفية. 


وقد أجرت شركة لوجراند أدسكو في الوسم (۱۹۵۹/۱۹۵۸) دراسة 
لمستوى الیاه الحوفية» ولكنها تركزت على النصف الشمالي» فيما قام الفريق الذي 
" يترأسه إكلستون بدراسة مستوى الياه الجوفية على مدى (۱۰) سنوات» أي خلال 
الفترة بين (۰)۱۹۸۰-۱۹۷۱ وما عدا ذلك لم نتمكن من الحصول على أي من 
التقاریر التعلقة بهذا الوضوع إذا وجدت. لذا سنحاول استخلاص بعض النتائج 
من خلال الخریطتین اللتین حصلنا علیهما لهاتین الدراستین» لنقف على مدی 
التغیر الذي حدث لستوى الاء الباطتي عبر هذه الفترة. 

يبدو أن (الخريطة رقم (YOON‏ أجريت علها بعض التعديلات كي نتفق مع 
التفصيلات الطبوغرافية الدقيقة» وأن خطوط تساوي ال میاہ الجوفية Groundwater‏ 
5 تم تبسيطها 0 كلما سمحت البيانات المتوافرة من خلال الابار 
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عر دة مستوی ماء البا طن لازم ]لش الي عم( ۱۹۰۸) 

الوجودة وا حفر الاستكشافيةء هذه البيانات تركز على مجموعة مصادر الیاه الجوفية 

للمنخفضات الرئیست ولهذا فان مستويات الیاه تعکس بالتالى آثر الأمطار الغزيرة 

التي سقطت في ینایر من عام ۹ ورغم أن عدد مواقع أجهزة قياس الامطار 

كانت محدودة لا تتعدی خمسة أجهزة وخاصة العاملة منهاء فان كمية الامطار التي 

سقطت على كثير من مناطق قطر قد تراوحت بين (۷۵ و ۱۰۰) ملم ولهله 


الكمية آثارها العشوائية على مستویات الیاه الجوفية قبل سقوط الامطار . 
بت WA‏ 
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ومن الخريطة يكن استخلاص الخصائص التالية : 

۱- يبدو أن هناك منطقتين يبلغ فيهما مستوى الاء الجوفي ذروته» حيث تتراوح 
الستویات بين (۰۱۲ ۱۳) متراء تقع المنطقة الأولى إلى الشمال الغربي من 
الدوحة. وبالتحديد إلى الغرب من الاحدائي الراسي (۲۲ق) والی الشمال 
من الاحداثي الاققي ١(‏ 5ش)» وتترکز في هذه المنطقة بعض حقول آبار الا 
کالزروعة وأبوحصية» ومن الحتمل أن يعزى تدنی مستویات الیاه ابموفية في 
المربع الذي يقع بین الاحدائیات (۲۲-۲۰) شرقاء (4۲-6۰) شمالا إلى 
الإفراط في استخراج ا میاہ ا حوفیة من حقول آبار الخريب وأم القھاب . 

۲- النطقة الشائیة التي يبلغ فيها مستوى الیاہ الجوفية ذروته (+۱۳) م تقع إلى 
الغرب من محور شبه جزيرة قطرء هذا التركز نعزوه إلى انتشار الزراعة على 
طول ال مانب الشرقي وخاصة منطقة ال حور ما تتطلب استخراج كميات كبيرة . , 
من المياه احوفية لتغطية الاحتیاجاتء الأمر الذي آدی إلى انخفاض مستوى 
الماء الجوفي في هذا الجانب وارتفاعه في الجانب المقابل . 

۳- ظاهرة أخرى توحي بتدني مستويات الیاه الجوفية في المربع الذي يمتد بین 
الاحدائیات (۲۲-۲۰) شرقاء (4۰-۳۸) شمالاء والسبب في ذلك يرجع 
إلى عمليات استخراج المياه حول منطقة الريان ومعيذر والسيلية» كما أن 
المنطقة المحصورة بين الإحداثيين (۲۰) شرقاء (۳۹) شمالا شهدت انخفاضا 
في مستوى الاء الجوفي مرده إلى تركز استخراج المياه الجوفية من حقول آبار _ 
روضة راشد» وانتشار العديد من المزارع وحاصة في منطقة ام المواقع التي 
كانت تضم آنذاك أكثر من (۱۰) مزارع عاملةء تستغل في حدود (V+)‏ بثراء 
تسح أكثر من (۱۰۰۰۰) Fe‏ اليوم . 

-٤‏ يلاحظ أن الجزء الشمالى من قطرء إلى الشمال من الإحدائي (EE)‏ شمالا» 
قد تعرض لانخفاض فى مستوى الماء الجوفى نتيجة الاستغلال المبكر ESM y‏ 
للاراضي الصا حة للزراعة» حیث لا يزيد مستوى الماء الجوفي عند نقطة تقاطع 
الإحدائيين (۲۰) شرقاء (£A)‏ شمالا على (۷) أمتار. 

-٥‏ هناك ظاهرة جديرة بالاهتمام وهي قيم مستويات المياه الحوفية التي تنخفض 
عن مستوى البحرء وهذه الظاهرة تنفرد بها سبخة دخان القارية الواقعة إلى 

0 ا 


الشرق مباشرة من حدبة دخان» ومنطقة زغین السحت» وهی عبارة عن 
مسطحات ملحية تنخفض في حدود )-0( آمتار عن منسوب مياه البحر من 
هنا برزت آهمیتها کمنطقة تصریف طبيعية للمیاه ا لحوفیة عن طریق التبخر. 

-٦‏ يقودنا ما جاء في البند رقم (۵) إلى إبراز علاقة التبخر بمستوى الماء ابحوفي في 
مناطق السبخات» هذه العلاقة تتمثل في أن معدلات التبخر تتزايد نتيجة تزايد 
عمليات النشع والتز لقرب مستوی الاء الباطني من سطح السبخةء ومع تكرار 
عمليات التبخر تنخفض مستويات الماء الجوفي» وينيغي أن نشير إلى أن التبخر 
لا يحدث من أسطح السبخات كلهاء وإنما في السطحات التي تخلو من 
الطبقات والمخلفات الملحية» ولهذه المخلفات الملحية علاقة موجبة مع مستويات 
الماء احوفي» فان دورها یکمن في اد من عملیات التبخر ولو ین ما يؤدي 
إلى ارتفاع منسوب الاء المجوفي» فإذا ما أزالت الرياح بفعلها الطبقات الملحية 
الجافة بدأت الدورة من جديد. ومن المحتمل كما ذكر (إكلستون وآخرون, 
۱ص 6 )أن ما يزيد علی(۱۰) مليون م۳/ السنة يعتبر فاقدا 
بالتبخرء بهذه الطرائق عام ۱۹۵۹ بيد أن هذه الكمية انخفضت عام ۱۹۸۰ 
في حدود (۷) مليون ع۳/ السنةء في الوقت الذي بدت فيه حالات اتزان 
دينامي مع انخفاض حركة المياه الجوفية باتجاه الساحل» أما بقية السبخات 
فتخطي أسطحها طبقات سميكة - ذات مغزى - من الغرين الجاف» ورمال 
ذرتها الرياح» ويعتقد بأنها ستستعيد نشاطها في هذا المجال وخاصة أنها تتبع 
اتخفاض مستوى الماء مع الجنوح بعيداعن حالات الاتزان الدينامي بين 
التصرف والتغذية . 

۷- يتضح أن هناك تقوسین ذواتا معنى في خطوط تساوي مناسيب المياه الجوفية ؛ 
ينطلق التقوس الأول من المنطقة التضاريسية السالبة للسبخة بالقرب من دخان 
باتجاه الشرق إلى أم المواقع» وینبعث التقوس الثاني الذي يبدو أقل حدة في 
تقوسه من الأول إلى الجنوب من مدينة الدوحة» ملامح هذه التقوسات قد 
تعزی إلى تزاید Enhancement‏ النفاذية في تکوینات الرس خاصة المنطقة التي 
تشهد نشاطا في إذابة التبخرات وتتحصر في النطاق الحدودي بين حوضي الیاه 
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جميعهاء وقد آدی هذا الوضع إلى نمط من آشکال الارض الفرغة Deflated‏ 
لحوض الیاہ الجوفية الشمالی . 
بمقارنة ما سبق مع (خريطة رقم )۲٦-٦‏ نلاحظ التالی: 


إلى الشمال من الإحداڻي (۳۸) شمالا انخفض منسوب الیاہ من (+۱۳) م 


إلى (+1) م وخاصة في النطقة الواقعة إلى الغرب من وسط شبه الجزيرة. 
ويقودنا هذا إلى التأكيد على أن المنطقة الواقعة إلى الغرب من الإحدائى (۲۰) 
شرقاء وما بين الاحدائین (EV ٠٤(‏ شمالا قد بدأت تشهد نشاطا زراعيا 
مكثفاء إضافة إلى ما يستخرج من الیاہ للأغراض النزلیة والصناعیة . 

یتضح أن خريطة مناسيب الياه لعام ۱۹۸۰ (رقم ۲5-۰) عبارة عن خریطة 
تمثل عملية دمج في جميع المواقع - باستثناء حقول الآبار - بین منسوب الیاہ 
الجوفية إقليميا لتكوينات أم الراضومة الذي ينخفض من (+۵) م في الجنوب 
الغربي إلى (+۲) م في الشمال الشرقي لشبه جزيرة قطر والذي يرتبط بمعامل 
التخزين وحركة الیاه الجوفية الكامئة من الصربیة السعودية باتجاه الشمال 
الشرقي وبين مستويات تكوين الرس التي تعزى إلى الظروف التي تتعرض لها 
الیاه الحوفية ا حالیة من عمليات التغذية والتصريف» والتى تتأثر إضافة إلى 
الكميات الستخرجة من ا یاہ الحوفیة بالتغیرات السنویة في هذه الظروف . 


۳- يقودنا هذا إلى القول of‏ مناطق تکوینات الرس التي شهدت انخفاضا في 


مناسیب Yale‏ ال حوفیة Drawdown‏ من جراء الغالاة فی استخراجها وخاصة 
تلك التي تحاذي المنطقة الساحلیة ستغدو في نفس مستوی میاه تکوین ام 
الراضومت وبهذا يفتح مجال جديد New Route‏ آمام تصرف المياه الحوفیة 
لتکوین أم الراضومة صوب البحر» وعلى هذا الأساس فإن مستويات ا میاہ 
الجوفية في المنطقة الساحلية ستصل إلى حد تتوازن فيه مع مستويات ام 
الراضومة؛ فتكون النتيجة تدهورا Deteriorate‏ فى نوعية المياه الحوفية 
الإقليمية القابعة فی تکوین ام الراضومفء تماما کما یحدث لعدسات الیاه 
الجوية Meteoric‏ قليلة الانتشار والسماكة Feather-Edge‏ عندما تنكمش 


سس 


سس 


bsp‏ ستوی اڑا 


FV -۹1( شکل‌رقم‎ 


الهأ 


4d ad 


سے 

ظرلرھ 
Se‏ 
٤٦‏ سے 


یلوا ۹۸۰( 


اس ٹون ؛ ۱۹۸۰ 
took‏ 


وتتراجم باتجاه اليابسة في الناطق التي تنعدم YS‏ حالة التوازن بین ما کسبته 
من التغذية وما فقدته من التصريف (مقارنة الداخل بالخارج) (Recharge and‏ 
discharge or Input and Output)‏ . 

-٤‏ يبدو لي أن قيم مناسيب الیاہ الجوفية التي تراوحت بين (۱۲ و ۵) م في خريطة 
عام ۱۹۵۹ (رقم ٦٥ء‏ والتي تحددها الإحدائيات (۲۲-۲۰) شرقاء 
(1۲-۰) شمالا وتلك التى يمر بها الإحدائيان (۲۰) شرقاء (EA)‏ شمالاء قد 
اختفت تماما من خریطة امت الیاه لعام ۱۹۸۰ (رقم ٦-٦۲)ء‏ وحل مكانها 
خط تساوي مناسيب (۲) م أو ربا أقل» والسبب في ذلك يرجع كما ذكرنا إلى 
الإفراط في استخراج المياه ا حوفیة لأغراض منزلیة أو لأغراض (راعية. 

ومن استعراض خريطتي خطوط تساوي مناسيب الیاه الجوفية التي أصدرتها 

إدارة البحوث الزراعية لعامى ۱ء ۸۸ (الخريطتان رقم ٦-۲۷ء )۲۸-٦‏ 

سنلاحظ ما يلي: 

-١‏ يبدو أن مناسيب عدسة ا لیاہ الجوفية الشمالية التي تتراوح في عام ۱۹۷۱ بين 
(۹ و ۳) Lal‏ تغطى النطقة التى تمتد بين الإحداثيين (۰1۰ (EV‏ شمالا 
تقریبا» وبين الاحدائیین VA)‏ و (YY‏ شرقاء اختلف الوضع في عام ۱۹۸۸ء 
حیث تقلصت المنطقة نتيجة السحب المتزايدة من الأبار والاستهلاك الفرط 
الواکب لعملية التطور الزراعي والتزاید السكاني» وبدأت تنکمش في رقعة 
باستثناء بعض الالسنة التي a‏ ہین الاحدائیین 0-£Y)‏ ,£0( شمالا وبين 
الاحدائین VA)‏ و ۲۲) شرقا» وقد عمل ذلك ساب فئة الشاسیب التي 
تتراوح بين (۳ و ۱) م» حيث انتشرت هذه الفئة من الإحداثي (EV)‏ شمالا 
فيما بعد عام ۱۹۷۱ لتبلغ إلى ما هو الحال عليه في عام ۱۹۸۸ء وبذلك 
أحاطت بالفئة التي تتراوح بين (۲ و ۲) م2 وبلغت أقصى امتداد لها نحو 
الشمال حتی الإحداثی (EA)‏ شمالاء وربا تعدته في بعض المواقع . 

1- في الجزء الجنوبي الغربي تراوح مستوى الاء الجوفي في عام ۱۹۷۱ كذلك 
بين (۹ و۳) م فوق مستوى سطح البحرء وتمتد هذه الفئة بين الإحداثيات VE)‏ 
و٤٤)‏ شمالاء ١7(‏ و۲۲) شرقاء يتبع هذه الفثة شريط ساحلي طولي يمتد 
بین الإحدائي (۳۱-۳۲) شمالاء وتتراوح المناسيب فيه بين (5 و ٥)م؛‏ ولهذا 
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الشريط علاقة وصلة بحركة ا یاہ ا حوفیة القادمة من العربية السعودیةء يختلف 
الوضع في عام ۱۹۸۸ء إذ يبدو أن شبه جزيرة قطر شهدت خلاله أمطارا 
غزيرة وخاصة مناطق جريان البطنة والوكرة والجزء الجنوبي الشرقي من منطقة 
الريان ووسط منطقة ا حمیلیةء ولهذا امتدت ألسنة من هذه الفئة باتجاه الجنوب 
الشرقي والشمال الشرقي والشمال الغربی لتصبح أكثر اتساعا ما كانت عليه 
في عام ۰۱۹۷۱ بحيث تحتل منطقة تمتد بین الإحدائيات (۳۳ و )٠٤‏ شمالاء 
(۷ و ۲۳) شرقاء ومن الحدير بالملاحظة أن هذا الاتساع كان على حساب 
الفئة التي تتراوح فيها مناسيب الیاہ الجوفية بين (۲ و )١‏ م» كما أن منسوب 
ا مياه الجوفية في أقصى الطرف الجنوبي الضربی انخفض مترا واحدا خلال 
فترة (۱۸) عاما والسبب في ذلك برجسع إلى الاستغلال الکثف للمياه 
الجوفية في منطقة وادي العريق» وآن التغذية الأفقية لم تكن بالدرجة 
الكافية التي تؤدي إلى نوع من التوازن لتعوض الكمية المستهلكة. 

۳- يبدو أن فئة المناسيب الثالشة من (۱-۲) م التي كانت سائدة في منطقة الدوحة 
اخصفت وحلت محلها الفئة التي تقل عن )١(‏ م» كما أن ذات الفئة التي 
كانت عبارة عن شريط ضيق تد إلى الغرب من الدوحة اتسعت في وسط 
قطر على حساب الفئة الثانية (۲-۳) م وذلك نتيجة استنزاف المياه الجوفية من 
آبار الشيحانية والعطورية والخریب ومنطقة الصنع . 

4- رغم أننا لم نتمکن من الحصول على خرائط حدیشة لناسیب المياه الحوفية 
وحجبها لسبب أو لآخرہ إلا أن المؤشزات السابقة تنبئ Ob‏ هذه المناسيب في 
تذبذب مستمر من عام إلى آخرء وأنها لم ولن تكون أحسن حالا فيما بعد 
عام ۱۹۸۸ عن السنوات السابقة لهاء بل ریما تكون أكثر تدھورا لأسباب 
منها تزايد أعداد السكان» وتطور المساحات الزراعية» والتركيز على تطوير 
عدد من الصناعات الرتبطة بالغاز الطبيعي» ومع ذلك فإن إصدار القوانين 
النظمة لعملیات حفر الآبار» واستغلال الیاه الجوفية» والاشراف الفاعل على 
الزارع وتتظیم عمليات الري واستخدام طرائق حديثة للحد من الاستتزاف 
العشوائي لها ما قد بحافظ على الستویات الحالية |ذا لم تسمح بزیادتها . 
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ب/٦‏ التغيرات التي حدثت في مستويات الیاه الجوفية: 
لعل ما سبق يمهد لدراسة التغيرات التى حدثت لمناسيب المياه الجوفية خلال 
الفترة بین (۱۹۷۲ و ۱۹۸۸) كي نعزز ما ذھبنا إليه من تعليلات سبق وأن 

٭ خريطة التغير فی مستوی الياه ا حوفیة للفترة (۱۹۸۰-۱۹۷). 

٭ خریطة خطوط تساوي التغیر في مناسیب المياه الجوفية للفترة (۱۹۸۲-۱۹۷۱). 

٭ خریطة التغير في مناسیب الیاه ا حوفیة للفترة (۱۹۸۸-۱۹۷۲). 

فمن واقع (الخريطة الأولى رقم ۲۹-۹) نستخلص التالي: 

۱- حدوث تغیرات مجهرية خلال الفترة (۰)۱۹۸۰-۱۹۷ فیما حدثت التغیرات 
الرئيسة قبل عام (۱۹۷4) وذلك بسیب التوسع الزراعي الافقي وبالتالي 
استغلال الیاه الجوفية من الابار القديمة وحفر آبار جديدة لتواکب هذا التوسع 
وتفی بالاحتیاجات . 


۲- بإجراء مقارنة بین خريطتي التغیر في الناسیب والتوصیل الكهربي EC)‏ 
نلاحظ أن اعذب المياه الجوفية تظهر في منطقتي البثرين اللذین يرمز لهما 
بالدائرة والستطیل المفرغين على التوالي )0( (خريطة رقم CIN‏ 
هذان البشران یقعان في منطقة الخورء الأول يقع إلى الشمال من الاحدائي 
)£8( شمالا إلى الغرب بحوالي OV‏ کم من خور الذخيرة ویحمل رقم OY)‏ 
والاخر یقع إلى الشمال من الإحداثي )٦٤(‏ شمالاء ویر به الاحدائي (۲۲) 
شرقاء ويبعد عن سميسمة باتجاه الخسرب في خط مستقيم بحوالي (۸) کم 
تقريبا ويحمل رقم (٥)ء‏ وحيث إن الفواقد من الياه الجوية التي أعيد شحنها 
ما زال محتملا: فإنها قد صانت من الضياع أكثر من (۲) م خلال الفترة 
(۱۹۸۰-۱۹۷۶). 

۳- آوضحت الخريطة of‏ مناطق الغشامية (بين السدرية والقعابية) والعطورية 
والريان وروضة راشد تظهر درجة طفيفة من استعادة جزء بسیط من منسوب 
الیاه الجوفية حيث تسجل تغیرا یتراوح ما بین (+۰,۵ و +۱,۰)م» ومع 
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التوسع في منطقة حقول آبار ا میاہ الجوفية؛ واستخدام طرائق وأسالیب حديثة 
وتقنينية في استخراج ا یاہ الجوية» ارتفع منسوب الیاه الجوفية في منطقة 
احميلية شأن الناطق السابقة. 

-٤‏ من اللاحظ أن تغیرات قليلة حدث لنسوب الیاه ا حوفیة فى جنوب شبه جزيرة 
قطر. هذه التغييرات شملت انخضاضا طفيفا في جسم المياه الارتوازي 
Artesian Head‏ لطبقة العلات الخازنة للمياه فى منطقة أبوسمرة» وهی ذات 
مغزى OY‏ طبقة الامان المتتجة لهذا المصدر باتت مهددة» مما يحتم علينا إعادة 
النظر في كيفية الاستغلال. 

-٥‏ يبدو أن النطقة الواقعة إلى الشمال الشرقى من الخرارة شهدت انخفاضا فى 
منسوب المياه الجوفية بلغ (-۲) م وفق القياسات التي تمت AU‏ رقم 24 أي 
رقم (1۲) في (الخريطة رقم )۲٦-٢‏ ویعتقد OL‏ السبب في ذلك هو العشوائية 
والشذوذ الذي يحدث لسقوط الامطار وبالتالی غط تغذية المياه الجوفية» إذ 
من الملاحظ في هذه النطقة أنه لم تحدث إلا تغيرات قليلة في نظام استخراج 
المياه اج وفية . 

ومن قراءة خريطة تغير مناسيب الياه الجوفية للفترة (۱۹۸۲-۱۹۷۱) 

dh, >)‏ رقم ٦-٣۳)ء‏ نلاحظ ا خصائص التالية: 

-١‏ يبدو أن الترکیز ينصب في هذه ا خریطة على عدسة ا حوض الشمالي من ناحية 
وأقصى جنوب غرب قطر (منطقة ابو سمرة) من ناحية ثانية» إذ تغطي 
النطقتین خطوط تساوي مناسيب الیاہ الجوفية بينما تخلو بقية المناطق إلا من 
خط تساوي منسوب صفر الذي يتوغل نحو الداخل من الساحل الغربي بشكل 
يلفت الحفیظةء بحيث يضع المنطقة الواقعة إلى الغرب منه في حالة من 
التوازن ما دام لم يحدث أي تغيير في النسوب. إذ ينطبق على المنطقة 
الساحلية والجنوب القطري خاصة إلى الجنوب من تريناء والمنطقة الشريطية 
التي تمتد إلى الغرب مباشرة من الدوحة حتى آم الواقع» وتقع ضمن المربع 
الذي تحده الإحداثيات (4۰-۳۸) شمالاء (۲۲-۲۰) شرقا. 
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۲- تغطي الحوض الجوفي الشمالي الذي تبلغ مساحته (۲۱۸۰) کم۲ (5) فئات 
من خطوط تساوي التغير في الناسیب» وجميع الإشارات بالسالب» وتتراوح 
قيمها بين (-۱ و -۲) م. وتتركز القيمة القصوی (-5) م على الساحل 
الشرقي إلى الشمال من وادي الواسعة» وضمن الإحداثيان )٤۲(‏ شمالاء 
(TY)‏ شرقا وهي المنطقة التي أشار إليها إكلستون فی خريطته» وتعتبر من 
آعذب المياه ا حوفیةء وأن الفواقد منها إلى البحر ما زال قائما. 

۳- يبدو أن المنطقة الجنوبية الغربية الواقعة فى وادي العريق ضمن تكوينات العلات 
شهدت تغيرات فى مناسیب اماه خلال الفترة (۱۹۸۲-۱۹۷۱) تختلف عما 
كانت عليه في الفترة (۰)۱۹۸۰-۱۹۷ حيث نلاحظ أن مدى التغير يتراوح 
بين (-۱ و -۲) م» ويعني هذا أن استغلال المياه اخوفية بات يهدد بتدهورها 
إذا لم تتبع آسالیب حديثة بهدف التقنین وافاظ علیها. 

ومن خريطة التضیر في مناسیب الیاہ الجوفية للفترة (۱۹۸۸-۱۹۷۲) (رقم 

۰۳۱-۶ نلاحظ ما يلي: 

۱- هناك مجموعتان تمثلان مقدار التغیسر في مناسیب الیاه الجوفية» مجموعة تضم 
الفئات الوجبة وتتراوح قيمها بين (صفر و »)١+‏ ومجموعة تضم الفثات 
السالبة وقیمها تبلغ بين (صفر و -۱). 

۲- الجموعة الوجبة الاولی تسایر بفئاتها خط الساحل وخاصة الفثة الوجبة التي 
تزید على (+۱)ء هذه الفشة تضیق في بعض الناطق وخاصۃ الاجزاء 
الشمالية» وقد تختفي بشکل واضح كما هو ا حال في منطقة فویرط ورأس 
لفانء وقد تتسع على حساب الفتتین الثانية والشالثة» ویظهر ذلك في مناطق 
السبخات الساحلية منها والقارية کالنقیان وسبخة دخان وسبخة فیشاخ» وفي 
مناطق انتشار الکثبان والفرشات وا لحیوط الرملية» علاوة على حدبة دخان 
وامتدادها البنيوي نحو الجنوب الشرقي . 

۳- يبدو أن فتات الجموعة الاولی تتعمق صوب اليابسة في آربعة مواقع؛ ثلاثة 
منها تمد على ا مانب الغربي للقوس القطري صوب الشرق حتی الاحدائي 
(۲۰) شرقاء الاول قبالة سبخة colts‏ والشاني من جنوب شرق دوحة 
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الحصین؛ بینما یخرج الشالث من الجهة الشرقية لدوحة فيشاخ با جاہ ا حمیلیة 
فالصنع» آما الرابع فیمتد من آمام سميسمة باتجاه الضرب متفقا تقريبا مع 
الاحدائي (EY)‏ شمالاء وينسجم مع ما آورده إكلستون في خريطته. 

-٤‏ مجموعة الفثات السالبة تدمش ى مع القوس القطري وتصاذیه على الجانيين 
ولكن في قطاعات أربعة» ومعظمها يتخذ محورا شمالي غربي - جنوبي 
شرقي» dele,‏ الفئات التي تتراوح قیمها بين (-۵, ۰ و -۰ ,6۱ وهي 
بلاشك تمثل الناطق الرئيسة لاستغلال الیاه الجوفية سواء للأغراض الزراعية آم 
للاغراض المنزلية آم لاغراض صناعية» وبالتالي تتعرض مياه الآبار فيها 
للاستنزاف بالقدر الذي لاتتمكن الأمطار الساقطة حياله خلق حالة من التوازن 
ثما يؤدي إلى انخفاض مناسیبھا سنة بعد أخرى. 

-٥‏ ليست الياه الجوفية التي تحتضنها طبقة العلات في الجزء الجنوبي الغربي بأوفر 
حظا من طبقات الرس وأم الراضومةء إذ تعاني هي الاخرى من تغيرات في 
مناسيب مياهها ا جحوفیة سلباء حيث تسجل الخريطة انخفاضا بلغ في حدود 
(-۰,۵) م» وذلك في الفترة ما بين (۱۹۷۲ و ۱۹۸۸). 

ج/٦‏ حرکة المياه احوفیة: Groundwater Movement‏ 

سنعالج في هذه العجالة تدفق المياه الجوفية فی شبه جزيرة قطر مع الإشارة 
إلى حركة ا یاہ الجوفية الاقليمية كلما سنحت الظروف لذلك» وسنسترشد كذلك 
بخرائط مناسیب الیاه الجوفية التي سبق لنا تفسیر معطیاتها» ونستعین ببعض آبار 
المراقبة لی شس فى Galata‏ اه وعلی هذا الاساس 

نرصد في النقاط التالية خصائص حركة المياه الدوفية وأسبابها : 

-١‏ المياه الجوفية فى حركة دائمة» فالحركة تبدأ من مناطق التغذية (أي من المناطق 
التي Lis‏ إليها سياه الامطار من السطح إلى باطن الارض) إلى مناطق 
تصريف الياه الجوفية (حيث تنبثق المياه إلى سطح الارض على هيئة ينابيع أو 
استخراجها من الآبار» ولهذا تتحكم الظروف الجيولوجية والهيدروليكية 
بحركة المياه )265 (Waltz, J., D., 1979, P.‏ . 
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۲- یتضح من خريطة ۱۹۵۸ (رقم ٦-٥۴))ء‏ التي تشير إلى حالات من شبه 
الثبات» أن المياه الجوفية تنساب في حرکتها من وسط شبه الجزيرة باتجاه 
الساحل أي صوب الشمال والشرق والغر ب» وهذا النمط من الانسیاب يتبع 
في > Ly wes‏ طبوغرافية السطح» وخطوط تساوي اللوحة Isosalinity‏ 
Contours‏ ذات التدرج التمائل Similar Gradients‏ . 

۳- کان من نتائج تركز استخراج المياه الجوفية في نطاق حقول الآبار وفي مناطق 
الزراعة وخاصة ا حزء الشمالي والشرقي من قطر» وفي الناطق التي تسبب في 
التغيرات» منها نضوب Depletions‏ بعض الآبار الذي تسبب في خفض 
مستوى مياه الرس ا حویة دون مستوى سطح البحر» أن تم تعدیل في تدفق 
الیاه ا چوفیة واتجاه حركتهاء والدليل على ذلك شكل التغيرات الکشيرة فی 
خطوط تساوي مستوى المياه الجوفية Water Table‏ (خريطة رقم ۷۹-۹). ٠‏ 

5- لم يتضح في حوض المياه الجوفية الشمالي تناقص عام Decline‏ في الآبار 
العميقة التي سبرت أغوار طبقات ام الراضومة؛ OY‏ استخراج المياه الجوفية 
آدی إلى تناقص مخزون الیاه العذبة» فحدث بالتالی زحزحة رأسية لطبقة الیاه 
الختلطة (العذية + GLU‏ التى تفصل بین السطحين 6 حالما تناقصت 
مياه الطبقة العليا من تکوین الرس التي تعلو طبقة ام الراضومة. فالآبار التي 
حفرت ضمن تكوين الرس - على سبيل الثال - تبدي تناقصا أكثر حدة 
وذلك بسيب ظروف الإعاقة Aquitard Conditions‏ التى تتميز بها بعض 
الطبقات الوجودة عند قاعدة تكوين الرس؛ أو تلك | eer‏ فى مناطق معينة 
من تکوین أم الراضومة (إکلستون: ۱۹۸۱ء LAV [Ne‏ 

-٥‏ لمناسيبب المياه الجوفية - في النطاق الذي يمتد من الدوحة حتی دخان عبر 
الریان وروضة راشد ply‏ باب - احتمال علاقة بظهرین من مظاهر حركة المياء 
الجوفية» تبدأ الحركة الأولی من روضة راشد باتجاه الدوحة لتحل محل old)‏ 
الجوفية التي تم استخراجها على طول المر الواصل بین الدوحة وروضة راشد 
في الماضي القريب «Recent Past‏ فاستخراج المياه المتواصل تسبب في حركة 
جانبية Laterally‏ حيث تراجعت كتلة المياه العذبة صوب اليابسة Inland‏ مما 
سمح بتغلغل مياه البحر ALU‏ 28ء وف„ حركة رأسية Vertically‏ 
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حيث حلت الیاه الجوفية لتكوين ام الراضومة محل كتلة المياه العذبة التي 
استنزفت» أما الحركة الثانية فهي LAL‏ الغرب أي نحو منخفض سبخة 
دخانء حيث ينخفض مستوى المياه الجسوفية في حدود (۲) م عن منسوب 
سطح البحر. 

ولتفسير ذلك نسترشد بخريطة قيم مقاومة الياه الظاهرة بقرب السطح 
Apparent Resistivity‏ حیث تشير إلى وجود منطقة ضمن هذا الممر تزید فيه 
المقاومة على (V1)‏ أوم/ المترء ولکننا إذا استصرضنا الخريطة الجيولوجية یتبین 
لنا أن هذا الوضع الشاذ قد يعزى إلى وجود مساحات كبيرة من الرمال 
الهوائية ذات المقاومة العالية» تغطى الطرف الجنوبى من السبخة» فتخفى بذلك 
الظروف السطحية. آما الرقعة الساحية الصغيرة التي تبدي فيها المياه مقاومة 
ظاهرية عالية إلى الشمال الغربي من الدوحة فتعزى إلى وجود مرتفع أرضي 
يزيد ارتفاعه على (۲۰) م فوق منسوب سطح البحر يقع بقرب معسکر 
الدحيل» مما تضطر معه المياه الجوفية ذات الملوحة العالية أن تنسل من تحته 
صوب عدسة الياه العذية المستنزفة التي تقع أسفل منه . 

-٦‏ يوحي نمط خطوط تساوي مستوى الياه الجوفية بالقرب من الساحل الشمالي 
الغربى (بين الإحداثيين ٤٤‏ و 45 شمالا) بتدفق للمياه الجوفية والتی يمكن أن 
تكون قد زودت هذه المنطقة التي تعيش فيها القشريات السمكية ذات الإنتاج 
الغزير prolific Shrimps‏ بغذائها (إكلستونء ۱۹۸۱ء ص١١18/1).‏ 

۷- يبدو أن تدفق المياه الحوفية ضمن طبقة العلات فى الحمزء الجنوبى الغربى يتجه 
صوب الشرق - الشمال الشرقي متفقا بذلك مع النمط الاقلي‌مي حيث بر 
استخراج المياه ا حوفیة واستنزافهاء وتعزز هذا الاتجاه خطوط تساوي الملوحة» 
بيد أن ذروة مستوى المياه الحوفية التی بلغت )+04( أمتار فى المنطقة الواقعة 
بين البثرين في وادي العريق تسشير إلى اتجاهين للمیاه» أحدهما نحو الشمال 
الشرقي» والاخر نحو الجنوب الغربي إلى خليج سلوی» فرعا لهذا الجانب 
غير المألوف عن الاتجاه الإقليمي العام علاقة بالتباين في سمك طبقات تكوين 
العلات الخازنة للمیاه» وفى نوعية صخورها cLithology‏ وفى مساميتها 
التي يتراوح تسرب الیاه tee‏ بین )£0 ,۱۵ و ۲۰,۸۹) 2 
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۸- یتضح أن نمط التدفق الظاهري فی حوض المياه الجوفية الجنوبى» وعلى وجه 
التحدید جنوب الثط الواصل بين الد وحة وام باب يرسم صورة أكثر تعقيدا 
Le Rendered‏ عهدناه لعوامل منها: 
() قلة المناطق الزراعية النشطة The Paucity‏ وبالتالی محدودية وطبيعة 
تبعثر الابار التي يمكن الاعتماد علیها فى مراقبة تدفق الیاه ال حوفیة . 
(ب) قلة BLS‏ المنخفضات وصغر حجمها وما يتجمع فیها وتحت طبقاتها من 
خزانات ا یاہ الجوفية الصالحة للشرب. 
(ج) تدنى قيم مسامية طبقات الرس الخازنة للمياه أفقيا ورأسيا لدرجة أن 
التغذية الباشر ة وضیر الباشرة لا تتوزع Dissipated‏ کی تشکل وحدة 
شاسعة من الیاه Aa LI‏ 
(د ) يبدو أن العلاقة بين بیانات ملوحة المياه الجوفية ومستویاتها مشوشة 
ومتناقضة «Confused and Contradictory‏ فمناسیب الیاه الحوفیة العالية 
فى الخرارة = على سبیل الثال - تصوافق مع Coincide‏ ملوحة الیاه 
الجوفية المتدنية» بینما تتركز فی الكرعانة ملوحة متدنية للمياه الحوفیة 
د/٦‏ الخواص الهيدروليكية لصخور خزانات المياه الحوفیة: 
نعالج هنا ا خواص الهيدروليكية للطبقات الحاوية للمياه الجوفية حيث نرکز 
على معاملات الانتقالية Transmissivities‏ والنفاذیة Permeabilities‏ والتخزين 
6 وكذلك السعة النو عية Specific Capacity‏ اعتمادا على الدراسات التى 
أجراها إكلستون وآخرون. وإبراهيم حرحش وعبد الرحمن محمد یوسف: 
والخرائط المصاحبة لذلك . 
وقبل أن نسترسل في دراستنا لمجموعة هذه الخواص لابد لنا أن نعرفها كي 
تتضح الصورة: 
المصطلحان الأول والثاني لهما علاقة بخواص الطبقات الصخرية الحاملة للمياه. 
والمصطلحان الثالث والرابع يرتبطان بخواص إنتاجية الطبقات الحاوية للمياه. 
٦٦٦‏ 


0 


٭ فالانتقالیة : يرمز لھا (1) وتمثل حاصل ضرب التوصیل الهيدروليكي (HC)‏ 
وسمك القطاع الذي يحوي المياه الجوفية؛ وتعني معدل انسیاب الياه أو 
سريانها تحت تأثير وحدة الممال الهیدرولیکی Hydraulic Gradient Unit‏ عبر 
قطاع مستعرض لعرض الوحدة Unit Width‏ على السمك الكلي للطبقة الخارنة 
للمياه الجوفية . 

٭ والنفاذية: (P)‏ عبارة عن مقايس مقدرة الصخور أو التربة للسماح بانتقال الیاه 
تحت تأثير معدل تدرج الضغط «Pressure Gradient‏ بيد أن نفاذية وحدة 
صخرية حاملة للمياه الجوفية في الطبيعة تعني التوصيل الهيدروليكي MAC)‏ 
وهى تتضمن فى هذا التعريف إضافة إلى خواص الطبقات الصخرية الخارنة 
للمياه خواص المياء الجوفية الطبيعية . 

٭ سعة التخزين (S)‏ تمثل حجم old!‏ التي تتخلص منها Released‏ طبقة حاوية 
للمياه في وحدة مساحة سطحية في وحدة تغير الجسم (الكتلة) الهيدروليكي 

. Hydraulic Head 
لها علاقة‎ oY Field Capacity ویطلق علیها السعة ا حقلیة‎ (FC) ٭ السعة النوعية‎ 
بنسیج التربة التي إذا ما تشبعت آولا بالمياه فانها تسمح بالتالي إلى تصرف الياه‎ 
الیاه باتجاه باطن‎ iS > إلى أن تتوقف‎ Gravity تحت تأثیر الثقل النوعی (الجاذبية)‎ 
ولذا ننعت التربة فی هذه الحالة بأنها تحتفظ بطاقتها‎ ١ Downward الأرض‎ 

التخزينية من الیاه (Strahler, A.N. and Strahler, AH, 1978, P. 151) «Holding‏ . 
لم تقتصر دراسة ال خواص الطبيعية على طبقة خازنة للمیاه دون الأخرى» 
وإنما شملت مختلف الطبقات الصخرية وبقدر ما توافرت الابار الاختبارية المثلة 
لهذه الطبقات» بقدر ما كانت البیانات والعلومات ذات جدوی في رسم صورة 
واضحة وجلية عن هذه الخ (yelp‏ وسنحاول فیما يلي دراسة هذه الخواص من 

خلال الطبقات الصخرية لسهولة القارنة بینها: 

۱/۱ ا خواص الهيدروليكية لوحدة طبقات عضو آبروق (العلات): 

آوضحت نتائج عملیات الضخ التي أجريت للب تر 532 الواقع في منطقة 
وادي العریق جنوب غرب قطرء والذي یخترق طبقات عضو آبروق (العلات) 
العائد للدمام الاعلی مجموعة ا خواص الهيدروليكية نوردها في ا جدول التالي: 


سنج ee ee a ane ee ee Pe‏ ا 


جدول رقم (۳۰-۹) 
نتائج اختبار طبقة أبروق (العلات) الخازنة للمیاه الحوفیة(٭) 


(#) الصدر: إكلستون وآخرون؛ ۰۱۹۸۱ ص ۰۵۳/۱۰ جدول رقم 10.3. 
من (الحدول السابق رقم *-۳۰) نستخلص ال خصائص التالية: 

۱- استخدم |کلستون طریقتین في إجراء الاختبار» هما طريقة Chow‏ و 
«Jacob‏ واعتمد لوغاریتم أجزاء الدقيقة في تحدید معدل التدرج الهيدروليکي . 

۲- تقع معدلات السريان ضمن طبقة أبروق في قطر بین )۳۱۲-۱٥١(‏ م۲/ اليوم 
ولکنها في منطقة كاتف بالسعودية ية تبلغ (۳۱۱) [Xe‏ الیوم» وفي الحسا تصل 
إلى (۱۷,۳) م”/ اليومء وهذا يعني أن النتائج تظهر انخفاضا في القیم 
بالاتجاه صوب ا جحنوب ما قد یوحی بحدوث تغیرات فی السحنات الارسابية 
(إبراهيم حرحش: وعبد الرحمن یوسف؛ ۰۱۹۸۵ ص۵۱ . 

-٣‏ يبدو أن طبقات عضو أبروق ذات مسامیة عالية شأنها فى ذلك شأن طبقة 
العلات في الصربیة السعودية وطبقة الخبر في البحرين» ورغم ذلك فإنها 
تختلف من أفق إلى آخرء هذا التباين في السامية بالتعاون یت 
الخصائص ا حیولوجیة كسمك الطبقات رأسيا وأفقياء ونوعية الصخور آثر على 
حركة المياه الجوفية التي تحتضنها طبقة أم الراضومة بقدر Ale‏ على مناسيبها 
سواء باتجاه الشمال الشرقي أو الجنوب الغربي» مما أدى إلى إظهار وضع يبدو 
أنه غير مألوف .Anomalous‏ 

4- من الجدير بالملاحظة أن التباين في حجر جير آبروق جيولوجيا وليثولوجيا أفرز 
خواض طبيعية :معاينة» وهذا ما يوضحة المندول:التالن + 
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جدول رقم (٦-۳۱)(ج)‏ 
نتائج اختبار آبار المياه ا وفیة الضحلة لطبقة عضو أبروق 
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(#) الصدر: عن |کلستون؛ ۰۱۹۸۱ ص ۰۵۳/۱۰ جدول رقم 10.4. 

ومن الجدول و(شکل رقم ۲۱-۲) يتبين أن السعة النوعية Specific Capacity‏ 
لطبقة أبروق الجيرية الخازنة للمياه الجوفية تتفاوت بین 
(۲۸)۱۳۱-۲,۲/ الیوم» وهي مؤشرات تؤكد على المدى الشاسع Wide‏ 
Range‏ بين القيم» مما يجيز لنا التنبق بالتفاوت في خصائص ا حجر الجيري 
ضمن منطقة انتشار عضو آبروق في الجنوب الغربي من قطرء هذه المنطقة 
-التي أجري الاختبار على آبارها- تقع ضمن الإحدائيين (11 و ۱۸) شرقاء 
وتمتد بين الإحداثيات (۳۲ و ۳۵) شمالاء تبدي تدرجا متباينا بين الشمال 
والوسط والجنوب» فالبئر التى حفرت فى أقصى جنوب المنطقة (C16)‏ ورمزه 
(A)‏ سجلت سعة نوعية بلشت cepa Ye CEN)‏ بينما سجلت البئر رقم 
(C10)‏ ورمزه (A)‏ -تقع على الساحل شمال آبوسمرة- آدنی قيمة بلغت 
(۳,۲) م7/ الیومء هذا التباين قد يوحي لنا إضافة ما سبق بان طبقات أبروق 
ا حنوبیة تتميز بنفاذية عالية تتراوح ما بین (۲۲ و ۵1) م۶ السوم وبالتالي 
ترتفع بها معاملات الانتقالية (السریان) بحیث تتراوح بين (1۳9۸-۱۷۰) 
م۶ اليوم» هذه ال خصائص تسمح باستقبال ما یتدفق إقليميا من العربية 
السعودية» مما أدى إلى تزايد قیم السعة النوعية وارتفاع مستوی الاء ا حوفي 
وانخفاض معدلات الملوحة مثلة فى الواد الصلبة الذائية TDS‏ 
أما طبقات أبروق الشمالية والتي تمثلها البثر رقم (C10)‏ فان مياهها تبدو 
غوراء ونفاذية صخورها تتراوح بين (؟, ٠‏ و ٦,٠)م/الیوم‏ ومعاملات 

es‏ تم ا یت 0ي2- 


الانتقالية بين (5,” و 4۵۷ م/ اليوم» هذه ام خصائص قد تکشف عن مدی 
التباين بين آفاق النوع الصخري الواحد الأمر الذي ینبئ بضحولة الخزان الجوفي 
لهذه الطبقات» أضف إلى ذلك ما قد يتسرب من مياهه إلى خليج سلوى. 
وفي وسط هذه المنطقة التي تمثلها البثر رقم (C13)‏ فقد يكون الوضع أوفر حظا 
من القطاع الشمالي ولکنه أسوأ حالا من bt pt‏ فمن ملامحها أن العمق 
الشبع یفوقها جمیعا ٤(‏ , ١۲)م»‏ علما بأن العمق الكلي مقارنة یعتبر أقلهاء 
ومع ذلك تأتي هذه البثر في الرتبة الشانية من حيث السعة النوعية 
(009)م1/ اليوم» ومعاملات الانتقالية التي تتراوح بين (۷۳۲-٦۱۸۰)ءم/‏ الیوم» 
في حين تتقهقر إلى الرتبة الشالثة بالنسبة للنضاذیة (۳۰) م/ الیوم» ورغم ذلك 
تعتبر ذو نفاذية عالية» هذه الخصائص تعکس نسيجا قد يكون إلى حد ما 
خشناء ومسامية قد یز الطبقات العليا من التكوين. 

-٥‏ تبين من الدراسات التى أجريت فى السعودية والبحرين أن طبقة العلات المائلة 
لعضو أبروق في ف ل حبيبية Granular‏ « تميزها نفاذية رأسية منتظمة. 

-٦‏ يشير تحليل البيانات الوقتي Transient‏ للابار في منطقة الحزام الساحلي للعربية 
السعودية أن الخواص الطبيعية للمعاملات تختلف عنها في قطرء ولتوضيح 
ذلك» نرصدها كالتالي: 

جدول رقم (-۳۲) 

مقارنة بین بعض الخواص الطبيعية لطبقة العلات في السعودية وعضو آبروق في قطر 
توضح ا خواص الطبيعية الواردة في (ابحدول رقم ۳۲-۲) رغم بعض التباین 
في التفاذية تجانسا Last Homogeneity‏ لهذه الطقة الخازنة للمياه. 

۷- اعتمادا على النتائج التي تم استخلاصها من بیانات البثر رقم (032)ء والدلائل 
العززة لهذه النتائج من احتبارات OLY‏ في العربية السعودية يمكن اختیار 
معدلات القیم التالية لبعض ا خواص الطبيعية لطبقة عضو آبروق الخازنة للمیاه 
ا حوفیة وهي كالتالي (|کلستون ۱۹۸۱ء ص *\/00(: 
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معدل الانتقالية» معدل التفاذية الأفقية» متوسط سمك الطبقة الخازنة للمیاه 
۲ م/اليوم ١‏ ۱۳ م/اليوم ۵ مترا 
٦/٢‏ الخواص الهيدروليكية لطبقات تكوين الرس: 
تبين من خلال الدراسة الجيولوجية أن تكوينات الرس لا تشاهد مطالعها إلا 
في مناطق محدودة» ورغم ذلك فإن طبقاتها تحت السطح تخفي مسوردا مائيا أعاد 
الحياة إلى الأرض الجرر في قطرء فنبت فيه من كل زوج بهيج» وزود السكان بقدر 
حاجتهم» وکان لابد حيال ذلك آن نركز إضافة إلى ما سبقت دراسته على بعض 
العاییر الهيدروليكية نستسخلصها من واقع الاختبارات التي أجريت للآبار التي 
حفرت لهذا الغرض؛ وفیما يلي جدولة لها: 
جدول رقم (-۳۳) 
نتائج اختبارات طبقات الرس ال حازنة للمياه الجوفية 
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. ۱ المصدر عن ' إكلستود وآخرون» ۸۱ء حدول رقم 105 ص‎ (x) 


کی کج 000000 


من (الحدول السابق رقم )۳۳-٦‏ نلاحظ ما يلي: 


۱- تترکز معظم UY‏ التي تم اختیارها لاجراء التجارب علیها على الجناح الشرقي 
للقوس القطري دون الجناح الغربي» يستثنى من ذلك بعض الآبار التي تقع في 
الجزء الشمالي الغربي (منطقة مسيكة)» وبعضها الآخر يمثل منطقة حقول آبار 
(العطورية والرشيدية)» وثالثة تمثل وسط ال حنوب (الغرارة والکرعانة). 

۲- باستثناء خسزانات الیاه الثلائة الأخيرة» نلاحظ أن البثر 46 الواقع في الركن 
الشمالي الشرقي للمربع المحصور بالإحدائيات »٤٤(‏ ٤٦)شمالاء‏ (۲۰ء ۲۲) 
شرقا وفي محيط السدرية إلى الشمال الشرقي من روضة الفرس (خریطة رقم 
٦ء‏ يحظى بإنتاج وافر بلغ (۱۷۰۲) م7/ اليوم» وبسعة نوعية فاقت 
جميع آبار القارنة في الجدول وقد بلغت )000( م؟/ الیوم» وسجل معدل 
انتقالية قيمتها (4۸۰) م۲/ اليوم» وهذا يعني أن تكوين الرس في هذه المنطقة 
تتميز صخورہ بفراغات بينية كبيرة» مما يوحي بوجود طبقات حبيبية 
الرواسب» نتج عنها مسامية عالية ونفاذية مرتفعة» وربما ترتبط هذه الخصائص 
بعملية التفريغ الأولى Pre-Deflation‏ التي حدثت للانهيدرايت قبل أن تتم 
رحرحة هذا النطاق الذي يمثل حدا فاصلا بين تكوينات الرس الكربونية 
وتکوینات الرس الكبريتية المتبقية Remainder‏ نحو ا حنوب . 
يعزز تعليلناء مجموعة آبار منطقة مسيكة أرقام (۰۲ ۰۳ 4)» والبثر ۲۳۰ 
ويرمز له بدائرة (0) (الشكل ۰۳۱-۰ حيث يزيد إنشاجهاعلى 
(۰۰٦)م۳/‏ اليوم» ومعدلات الانتقالية تبلغ (۲۲۸ء ۰۷۱6 ۳۸۰) /Ve‏ اليوم 
على التواليء Lal‏ معدل انتقالية المياه في البشر ۳۰ فلم تتجاوز 
(۸۲)م۲/ الیوم» وهي على العموم قيم تؤكد على ما تنفرد به تكوينات الرس 
من مسامية ونفاذية عاليتين» أو أن المنطقة تميزها خصائص بنيوية تتمثل فی 
الشقوق والمفاصل؛ کان لها أهمية كبيرة فى تشكيل وضعية الطبقات الفارنة 
لا فا نو الس بالا ن اكد Ogi gag aay‏ سل 
معامل تخزين بلغ KAS‏ ۱۰*) ويقودنا هذا إلى القول Ob‏ طاقة التخزین 
ما دامت تعتمد على نسيج التربة» فإن الصلصال Clay‏ في حالتنا هذه يعتبر 


ی 


أحد آهم مكونات طبقات الرس الخازنة للمیاه الجوفية في منطقة مسیکة؛ بینما 
تتناقص نسبه وفق نتائج اختبار البئرين الآخرين حيث سجلا حسب ترتیبهما 
فى الجدول قيمتين للطاقة التخزينية تراوحتا بين (۱ ۰,۰۰۰ و ٠,۰۰۰۸‏ 
و مؤشرات لارتفاع قيم النفاذية الأفقية . 

۳- یلاحظ أن منطقة حقول الابار مثلة في آبار العطورية والرشيدية» تعکس صورة 
قد يبدو فيها بعض التباین عما آلفناه سابقاء فکمیات التصریف لکل بثر من 
آبار النطقتین بلغت (۰4۳ ۹۵) م۲/البوم على التوالي؛ بيد أن معصاملات 
الانتقالية (السریان) والتخزین باتت تتفاوت من حقل إلى آخر ومن بثر إلى 
آخصر من آبار اشقل الواحد؛ فآبار العطورية سجلت معاییر لکل من 
الانتقالية تراوحت بین £A)‏ و۹۷)م۲/ الیومء والتخزينية بلغت (۰,۰۰۰4)) 
فيما تفوقت المعايبر الهيدروليكية لابار الرشيدية» فالانتقالية حامت حول 
(۱۱۱-۳0) م۲/ الوم والتخزينية انسصرت بين (۰,۰۰۰۱۲ 
و۰۷۷ . . , 66٠‏ وبناء عليه نلاحظ آولا: أن تکوین الرس في منطقة العطورية 
والرشيدية قد تزيد فيه نسبة الرمال على حساب الصلصال: الأمر الذي يعوق 
نسبيا سريان المياه أو أن حركتها من مكان إلى آخر تتميز بالبطء» ويتضح لنا 
ثانيا: من واقع الاختبار الذي أجري على البثر رقم 603 في الرشيدية أن 
طاقته التخزينية رغم انخفاض معامل الانتقالية فيه بلغت (۷,۷ × (OV‏ 
وهذا يعني أن طبقات الرس التي تحتضن مياهه ریا ترتفع فيها مكونات 
الصلصال عن نظيراتها في الابار الأخرى» ويتبين لنا ثالثا: أن البئرين رقمي 
61 ,48 الواقعين ضمن حقل الرشيدية يتميزان بطاقة انتقالية بلغت VV)‏ 
)م /اليوم على التوالي» وهي مؤشرات تكشف عن احجم الحبيبي 
لتكوين الرس» الأمر الذي يؤثر إيجابا على الخواص الطبيعية لهذا التكوين من 
مسامية ونفاذیةء مما يتبح الجال أمام المياه ا حوفیة بحرية الحركة أفقية كانت أم 
رأسية ضمن حدود التكوين. 

-٤‏ الآبار التى تحمل أرقام 817,815,85,83 ويرمز لها بالمستطيل الأبيض 
(CS)‏ تد بين الاحدائیات (45-41) شمالا و )۲۳-۲٢(‏ شرقاء ويقع 
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أكشرها توغلا في اليابسة 823 على بعد (۱۸) کم من الساحل الشرقي في 
خط مستقيم يتفق مع خط عرض بلدة سميسمة وضمن آبار حقل الذيبية» أما 
أقربها إلى الساحل فهي البثر رقم 83 التي تبعد مسافة لا تزيد على (۳) کم 
إلى الغرب من مدينة الخور والبئر رقم 5 لا يتجاوز بعدها )0( كم عن 
الساحل الشرقي إلى الغرب مباشرة من بلدة سميسمة» والیئر رقم BIS‏ فتقع 
ضمن حقل أبوثيله وعلى بعد (۱۲) کم من الساحل الشرقي تقريبا. 
يخيل إلي أن بعض الخواص الهيدروليكية لهذه الآبار وخاصة معامل 
الانتقالية للبئر رقم 3 يتوافق مع البثر رقم )٤(‏ لحقل الزروعة بقيمة تبلغ لكل 
منهما (۳۸۰) م؟/ اليوم» وفيما عدا ذلك فهي متباينة» وعلى العموم فقد تمیزت 
هذه الجموعة بمعاملات انتقالية تتراوح بين (۳۱ و ۱۷۰) م۲/ اليوم» وبطاقة نوعية 

بلغت بين (۱۲ و 4۵۲) م۲/ اليوم» أما النفاذية فيبدو أن قيمها في البئرین ,815 

3 مرتفعة إذ بلغتا (۰۲۷۱,۱ ۲۰۹) م/ البوم على التوالي» وهي ملامح تکشف 

عن النسیج الخشن الذي يميز طبقات الرس في هذین الموقعين» وتنبی بسهولة 

الحركة» وما دامت هذه الآبار قريبة من الساحل فمن الحتمل أن توثر هذه 
الخصائص سلبا على مياهها إذا لم نقئن من عملية السحب لتحافظ على مستوى 

امیا الجوفية أن تکون دائما فوق منسوب سطح البحر. 

ومن خلال دراسة آجراها إكلستون وآخرون على طبقات الرس الخازنة للمياه 

الجوفية نقف على ا-خصائص التالية: 

۱- يلاحظ أن عدد الابار التي استخدمت فى تحليل المعايير الهيدروليكية محدودة 
للغاية» ويعزي ذلك 3 أن العديد من الآبار الاختبارية والاستكشافية 
استغلت مواقعها بعد إغلاقها في تشييد الباني . 

۲- تم استخدام ثلاثة آبار من آبار حقل الرشيدية آر قامها 745 ,725 P26,‏ وتقع 
متجاورة في منطقة حوضية ضمن الربع الذي ده الاحدائیات (۲ع-4۳) 
شمالا. (۲۲-۲۱) شرقاء وقد حفرت البشران الثانی والشالث عند الطرف 
الشرقي للبشر الأول على عمق (۰۵۰۰ ۱۵۰۰) م على Spall‏ فاصبحا 
وكأنهما بثر واحدة ضمن دائرة كبيرة» وذلك بغرض استقصاء ودراسة الظروف 
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الليثولوجية والهيدروليكية التي أدت إلى انخفاض مستوی الیاه ال حوفیة في هذه 
التطقة إلى (-۱۸) مترا دون أن ترتفع معدلات الملوحة LAU‏ عن تسلل 
Intrusion‏ مياه البحر إليهاء وما دامت حالة الثبات فی حقول آبار اللاحظة غير 
مستقرة وهبطت إلى أسفل Drawdown‏ كما حدث في البثر رقم 845ء فکان 
ذلك مدعاة OF‏ یتم الضخ من آبار مجاورة دون اللجوء إلى هذا البئرء ولهذا 
تم الاعتماد على البگرین ۳25 ,۳26 لقياس الناسیب ورسم صورة واضحة عن 
حالة عدم الثبات وهبوط النسوب وعدم ارتفاع اللوحة نتيجة لذلك. 

اقترح (کلستون افتراضین ارتکازین» وإنما نستخلص منهما التالي : 

CT)‏ القیم التي استخدمت تم ا حصول علیها وقت أن كان عمق کل من البترین لا 
یتجاوز )9 ve (YV,‏ ولهذا لم يتأثرا من مياه طبقة أم الراضومة تحت ضغط 
طاقة التدفق العالية Higher Head‏ فكلا الستویین (-۰۲,۱۷ + ,۰) م آکثر 
ضحولة عند عمق )۳٦,٦(‏ م من آبار الضخ الحيطة بالبئر رقم 845 التي 
تبلغ آعماقها )11( م» ولذلك لم نتعمن إلى مجمل طبقة الرس. 

(ب) إذا أخذنا (حسب الافتراض) ob‏ البشر رقم 845 تمثل منطقة حقول الآبار 
برمتھاء وأن الشكل المخروطي للمنخفض الذي يبدأ في الارتفاع بعیدا من البثر 
رقم 845 ولیس من بعض المواقع الملاصقة أو التالية له كأول المقاييس وخاصة 
البثر رقم ۳25 لا يمكن تعزيزه» فان حساب التتائج تركز على التوضیح ليس 
إلاء ولهذا وقع الاختيار على أدنى قيمة للانتقالية )۱٦۷(‏ م۲/اليوم لتمثل هذا 
الوضع. ما دامت المناسيب Piezometers‏ مشوشة ‘Involved‏ 

(ج) فلو افترضنا بأن البئر رقم 726 يتأثر من جراء الضخ من حقل آبار الرشيدية؛ 
وأن مستوى الیاہ الجسوفية الإقليمية لطبقات الرس ترتفع إلى (+۳) استار 
وليست إلى f+)‏ +( أمتار كما آوضحته قياسات البثر ۳26 فان نتائج 
حساب معدل الانتقالية سيعزز المعدل السابق [Ye (VAY)‏ اليوم» علما بأن 
النتائج تباينت في حالة استخدام طريقة تقدير لوجان Logan‏ إذ بلغت 
معدلات الانتقالية بين (۰۳۰۰ ۳۵۰) [Ve‏ اليوم» مع الوضع في الاعتبار 
ثبات منسوب الیاه أولاء واستخدام أي من المناسيب التالية )٠,۱+(‏ أو 
(+۰ ,۳) ثانيا. 
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(د ) وبإجراء دراسة على بثر رابعة تقع على بعد (۳۰) م من البثر 1345» وحوالي 
(۲۰۰) م من الیئر ۳25 = الشکل الخروطی دود حقل الابار يكن 
أن یکون غورا Very Steep‏ . 

(ه) تبين نتائج اختبارات البشر رقم ۳35 الذي يقع على بعد CVA)‏ کم باتجاه 
الشمال الغربي من النطقة الحوضية لابار الرشيدية» وإلى الشمال مباشرة من 
القاعية» انخفاضا واضحا جدا لقيم النفاذية قلما يحدث حتی في منطقة 
السحنات الكربونية الإرسابية لإقليم المياه الجوفية الشمالي» ومن ناحية 
أحرى» فان خواص طبقات تكوين الرس في إقليم المياه الجوفية ابحنوبي» 
والتي تميزها نفس الظروف الحوضية تكشف عن رقاع محلية ذات إنتاج غزير. 

(و ) من العلوم أن تكوينات الرس في قطر وخصاصة السحنات الكبريتية المتبقية 
متماثلة مع نظيراتها في البحرين ليثولوجياء ومع ذلك فان قيم الخواص 
الطبيعية في الأخيرة أكثر ارتفاعا منها في قطرء وامدول التالي يوضح ذلك: 

جدول رقم (۳-۰) 
نے اختبارات طبقات تكوين الرس في البحرین 


7 و وی لعمق الناقذ | الانتاج | الطاقة النوعية | الانتالية | النفاذية 
۳ کر ا و ا ١‏ مالین 


۱11 CWw30 
CWW45 
۸۸۰۹۰ 
۸۸۲ 
4Yo 


الصدر. عن إكلستونء ۱۹۸۱ء جدول رقم 10.6 ص 1۰/۱۰ . 
نلاحظ من (الحدول السابق رقم 84-5 3) ما يلي : 
-١‏ جميع القيم تم استخراجها بطريقة لوجان -Logan’s Method‏ 
¥- - مقارنة القيم الواردة في هذا ا دول مع ا جحداول السابقة یتبین وجود فروقات 


WwW‏ وو دو eee‏ تحت یت 


نظيراتها في قطرء ولعل هذا يعزى إلى حالة التفریغ Deflation‏ التي آصابت 
قبة البحرين وما صاحبها من مؤثرات على اخصائص الصخرية وخاصة 
الطبقات الخازنة للمياه الجوفية» أو أن الطبقات ال متمیة لتکوین الرس أكثر 
سمكا من مثيلاتها في قطر بدليل أعماق الآبار الكلية وخاصة العمق النافذ في 
طبقات الرس وهو الاحتمال الاوفر حظا من سابقه. ۱ 
۳- يبدو أن قيمة التفاذية التي تخص البثر رقم (۸۱۱/۸۲۰) مرتفعة لدرجة آنها 
تثير الاهتمامء وقد يعزى ارتفاعها هذا إلى أن البئر المذكورة را نفذت إلى 
الطبقة العليا لتكوين أم الراضومة. 
٦/۳‏ الخواص الهيدروليكية لتكوين أم الراضومة: 
لم تحظ طبقة تكوين أم الراضومة من دراسة الخواص الهيدروليكية منفردة بقدر 
ما حظيت به طبقة تکوین الرس؛ حیث شکمن الإشكالية أولا في العمق؛ وتتمثل 
ثانيا في اخستراق طبقتين هما الدمام والرس قبل الوصول إلى المنشود» ومع ذلك 
نحاول تجميع البيانات المبعثرة عن خواص هذه الطبقة ونرصدها في الجدول التالي : 
جدول رقم (#)(¥o-1)‏ 
نتائج مستخلصة عن طريق ضخ الاه ابوفية من بعض الآبار 
للخواص الهيدروليكية لطبقة تكوين ام الراضومة 


۱۳۹۱-۳۷۵ | ۱۷۰۰-۸۰۰ 


٦-۹ ۸۵۰-۷۸ 


الصدر: (۱) عن: إكلستون cay ely‏ ۱۹۸۱ء الجدول رقم 9 ص ۰11/۱۰ 
۲( عن" اراهیم حرحش وعبد الرحمن یوسف؛ ۰۱۹۸۵ 
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يبدو لنا من (الحدول BES‏ رقم )۵-٦‏ الملاحظات العالية: 

۱- توزیع الآبار الاستكشافية غير منصف بین القسمین وحتی ضمن القسم الواحد 
(خريطة ۰۲۱-۷ فالقسم الشمالي ضم خمسة آبار P35, P29, P27, P36,‏ 
1 وضم القسم الجنوبي الغربي بثرین فقط هما: 233 ,۳34. 

۲- تجاورت معدلات الانتقالية في موقع البثر ۳21 الذي يقع عند نقطة تقاطع 
الاحدائیین (4۲) شمالا» (۱۹) شرقاء القيمة (۸:۳۰) م١/‏ اليوم» وبلخت 
فى حدها الاقصی )+ CV:‏ م۲/ الیوم في البشر ۳33 الذي يقع في الجزء 
الجنوبي الغربي عند نقطة تقاطع الإحداثین (۳4) شمالاء (۱۷) شرقاء وهذا 
يعنى أن معدلات النفاذية تبدو مقبولة ولكنها أكثر ارتفاعا فی آبار الجزء 
الجنوبي الغربي» إذ سجل البثر الأخير (۱۳۹۷) م/ اليوم كحد أقصى. هذا 
التفاوت في معدلات النفاذية سواء أفقية كانت آم رأسية» قد يكون له آثار 
مباشرة على الاختلافات التي أظهرتها معدلات الانتقالية. 

۳- اتضح أن معدلات المسامية والنفاذية التي تتاقص بالاتجاه جنوبا في 
طبقات الرس وأبروق» لم تشهدها طبقات أم الراضومة» وخاصة في الیئر 
3 الذي سجل lad‏ تراوحت بين (۳۷۵ و 1747)م/ الیوم» ويدعم هذا 
الاتجاه معدلات الانتقالية التي تراوحت بين (۰ ۱۸۰ و١570)م7/‏ اليوم. 

4- من نتائج الاختبارات التي أجريت على البشر ۳27 يتضح أن هبوط 
8 مستوى المياه في طبقة أم الراضومة يتأثر بالنفاذية الأفقية بمنطقة 
الرس علاوة على تأثرها بالمعدل الذي قد يستشعر به 562560 من فقدان طاقة 
التدفق «Head Loss‏ ونعني به مدى العلاقة القوية» والاتصال الواضح بين 
منطقتي الرس oly‏ الراضومة في هذا الموقع» فطالا بلغتا حالة من التعادل 
وتحققت» وطالا توضرت شروط التوافق بين تحليل البيانات المعتمدة على 
عمليات الضخ من البئرء وتلك التي تبنت طريقة قياس الستوی» فإن النتيجة 
حسبما أعتقد تكون مقبولة ومرضية. 

-٥‏ ترتفع معدلات النفاذية في منطقة البئر رقم 727 وخاصة في الآفاق العليا من 
تكوين أم الراضومة مرات عديدة قدر النفاذية في الطبقات التي تعلوها من 
تكوينات الرسء وسبب ذلك وجود طبقة من الصوان تنتمي لتكوين «أم 
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الراضومة» وتعتلي طبقاته. هذه الخصائص تعززها کمیة ا یاہ النتجة من أفق 
الصوان» إذ ثبين of‏ البشر المذكورة تتعمق إلی (۹ءم وأثناء ضخ المياه 
انخفض الستوی (کما آشار |کلستون) بقدار ابت مترا واحدا کأقصی حد. 
حدث هذا خلال مدة لا تتعدی (۵ ,۱) دقيقة» حیث بلغت كمية ال یاہ الستخرجة 
في حدود (٩)لتر/‏ الثانیة» ثم استقر الوضع على هذا ا حال لمدة (YE)‏ ساعة. 

۷- الخصائص الهيدروكيميائية للمیاہ الجوفية: 

المياه الجوفية نوعا للاستخدامات الآدمية» ومناسبتها لختلف أنواع الزراعات المتاحة 

فی شبه جزيرة قطر » والذي يهمنا التركيز عليه في هذا المقام یکن رصده في 


التقاط التالیة : 

٭ مجموع الاملاح الصلبة الذائبة 105. ٭ ترکیز الصودیوم. 
# الترکیز الايوني by SU‏ والبیکرپونات في الیاه. 

٭ ترکیز الکالسیوم والکبریت. ٭ ترکیز الفلوراید . 


# ترکیز العناصر السامة کالبورون Toxicity Elements‏ . 

سنولی دراسة مجموعة الاملاح الصلبة آهمية من خلال تحلیل الخرائط التي 
تم الحصول عليهاء ثم نتبعها بدراسة لبقية العناصر مستعینین بقدر الإمكان با قد 
آفقیا ورأسيا. 
۲ ۷ مجموعة الاملاح الصلبة الذائبة: TDS‏ 

وهي التي نعني بها مجموعة الأملاح المتركزة في التربة أو المياه ا لحوفیة؛ 
ولس التركز النوعي للأيونات» وھذہ الاملاح تقاس بالجحزء لکل ملیون be‏ أو 
أنها تقاس حسب التركز من خلال التوصيل الكهربي EC‏ بالیکروموز في السنتیمتر 
عند درجة حرارة (Yo)‏ مئویف ویرمر لھا (اصمطمصہ)۔ ورغم أن العلاقة بين 
مجموع الأملاح ال صلبة الذائة والتوصیل الكهربي غير مستفرة Variable‏ ولکنها 
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مسوجودة OY‏ توصيل الحلول يتزايد مع تزايد ترکیز الایون» فقيم التوصيل 
الكهربي لهذا ترتبط ارتباطا قويا بالحتوی من الواد الصلبة الذائبة فى الیاه 
cap‏ ويمكن التعبیر عن هذا العنی ریاضیا بالقول أن الواد الصلبة الذائية 
(مللیجرام/ اللتر) تعادل 24 , ×٠‏ قيمة التوصیل الكهربي (میکروموز/ السم۲) 
ولكن حسبما ذكر (إكلستون ص١١/ )١‏ أن هناك علاقة خطية إذا تخضطی 
الزیج الملحي (۱۰) ميكروموز/ السم٣‏ هذه العلاقة التي تم استخراجها نصوغها 
على النحو التالى: 
TDC (mg/1) = 0.81 EC (umos.cm3) - 39.4‏ 
وقد بلغ معامل الارتباط فی حدود (+۹۹, -( بعامل تحديد (1۹۸)ء وقد 
تم اعتماد التوصيل الكهربي کمعیار لتصنيف ملوحة الیاه لسهولة وإمكانية 
استسخدامه للقیاس في الیدان» ولكي نحصل على مجموع الواد الصلبة الذائبة 
نضرب التوصیل الكهربي في ۰,۷۵ أي : 
TDS = 0.75 EC at 25°C‏ 
وفیما يلي نحاول دراسة مجموعة خرائط خطوط تساوي مجموع الاملاح 
الصلبة الذائبة التوافرة لدینا - وهي للاعوام ۱ء ۰۱۹۸۰ ۱۹۸۸ لنقف من ثم 
على مدی التغیر الذي حدث لها خلال هذه الفترة: 
٭ خريطة خطوط تساوي الاملاح (جزء/ اللیون) سبتمیر ۱۹۷۱: (رقم *-۳۲) 
-١‏ نترکز فئة الاملاح التي تقل عن (۱۰۰۰) جزء/ اللیون. في منطفتین» تقع 
الاولی في النصف الشمالي وهي الاعظم مساحة. وقتد بين الا حداثیات 
)-£-£1( شمالا و(۲۲-۱۸) شرقاء وقد تتخطی الإحداثئي (۲۲) قلیلا باتجاه 
الشرق في قطاعینء الأول یوغل حتی الذخيرة» والشاني مقابل بلدة 
سميسمة» وتقع النطقة الثانية في غرب الجنوب إلى الشمال من طريق 
«الدوحة - آبو سمرة»» والی الغرب قلیلا من نقطة تقاطع الا حدائیین (YA)‏ 
شمالا (VA)‏ شرقا» وترتکز فی امتدادها على محور شمالي غربي (زغین 
لبحث) وجنوبي شرقي (أم الصوب)» ویبدو أن هاتين المنطقتين كانت میزهما 
في تلك الفترة تغذية مطرية جيدة تقلل من تفاقم مشكلة الأملاح الذاثبة رغم 
الانتاج الکثف لآبارهما. 
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۲- فشة تتراوح نسبها بین (۲۰۰۰-۱۰۰۰) جزء/ اللیون: هذه الفئة تتواجد 
إضافة إلى النطاق الذي يحيط بالفئة الاولی في منطقتین تقعان في النصف 
الجنوبي» إلى ا حنوب من خط عرض الدوحةء وهما عبارة عن مثلثین الأول 
بسن ران باتجاه الوكير وتتفق قاعدته مع الإحدائي (۲۰) شرقا تقریباء وتبرز 
رأس الثانی باتجاه الغرب لتقابل عين حماد» ويبدو of‏ هاتين ا لمنطقتین تتمیان 
إرسابيا للسحنة الكبريتية والسحنة الكربونية على التوالي» وبالشالي قد تتشابه 
المنطقتان في الأملاح تركزاء وتختلف نوعا. 


۳- فیما عدا ذلك dot‏ الاملاح في التزاید sri)‏ المصزء الجنوبي الغربي) باتجاه 
الشواطئ القطرية حیث تصل إلى أكثر من )+ (V--‏ جزء/ اللیون هذا 
لتزاید يظهر بشكل يلفت النظر في منطتقين من مناطق التركز السكاني الحديثة 
فی الوكرة» واستخراج ا میاہ ا لحوفیة المكثف فى الخور. 

-٤‏ من ال جدیر بالملاحظة وجود منطقة شبه دائرية تمتد بين الكرعانة في الشمال 
وا رارة في الجنوب وتقع بین الا حدائیین VA)‏ و ۲۰) شرقاء وینصنها 
الإحدائى )11( شمالا» هذه المنطقة تتزايد فيها تسب الأملاح الذائبة من 
الحیط الذي alte‏ خط تساوي (۰ ۳۰۰ جزء/ المليون باتهاه المركز حيث 
الترکز یصل إلى آکشر من (۵۰۰۰) جزء/ اللیسون» وهي من حيث التوريع 
تشکل الحدود ا حنوبیة القصوی للمنطقة (ب)» وتختزن میاهها ضمن السحنة 
الكبريتية الإرسابية. 

5- يبدو أن خطوط تساوي الاملاح الذابة في الطرف الجنوبي الغربي لشبه جزيرة 
قطر تخالف قاعدة التزاید LAL‏ الشواطئ القطرية» ویتدرج فیها منحنی 
اللوحة صعودا باتجاه الیابسة» فمن حوالی (Yee)‏ جزء/ اللیون» علی طول 
القطاع الساحلي المقابل لموقع آبو سمرة إلى (..۰) جزء/ اللیون في نطاق 
يمتد على شکل قوس إلى الجنوب من «آبو طریفه» عند الاحدائي )۳١(‏ شمالا 
با تجاه ا حنوب الشرقي عبر وادي ا حح ثم يتجه نحو ا حنوب الغربي صوب 
فرن yl‏ وائل مسرورا کزرعه الاغنام » یعکس هذا الوضع yl‏ تسرب الیاه من 
العربية السمودية إلى خزاناتھا في قطر. 
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* خریطة خحطوط تساوي مجموع الأملاح سبتمیر/ أكتوير ۹A۲‏ : (رقم '-۳۳) 


ومصدرها (إبراھیم حرحش وعبد الرحمن يوسف» ۰۱۹۸۵ ص OY‏ وهي 
توضح في توزیعها الكاني مجموع الأملاح الصلبة الذائبة عبر خطوط تساوي 
التوصیل الكهربي للمیاه ال حوفیة الختلطة من كلا التکوینین الرس والطبقة العلیا لام 

الراضومة اللذین یولفان معا طبقة الیاه (۱) ومنها نستخلص: 

۱- فثة يقل فیها سجموع الاملاح عن (۱۰۰۰) میکروموز/ السم» وتتحصر 
منطقة التغذية هذه Recharge Zone‏ فی النصف الشمالی بحیث تنطلق من 
الإحداثي )£1( شمالا باتجاه الشمال حتی منطقة تقع دون الا حدائي 
)£1( شمالا بقليل» وتضیق فى ال جح زء ا حنوبی؛ بحيث تمتد بین الاحدائیین 
(۱۹ و ۲۱) شرقاء وتتسع بالاتجاه شمالا ليقترب حدها غربا من الإحدائي 
(VA)‏ شرقاء وقد يتخطى حدها شرقاء الاحدائی (۲۲) شرقا لیدنو من 
الذخحیرۃ؛ ونلاحظ منطقة لهذه الفثة شبيهة با اوردتھا خریطة ۱۹۷۱ء ولکنها 
أقل منها امتدادا محورياء واکثر اتساعا عرضياء وبا آننا استخدمنا خريطتي 
مجموع الاملاح الصلبة الذاثبة والتوصيل الكهربي فلابد في هذا السياق من 
ملاحظة أن بعضا من العینات قد تعکس خصائص الياه الختلطة التي تم 
ضخها من مستویات مختلفة (|کلستون ۰۱۹۸۱ ص۸/٩).‏ 
ومن وجهة النظر الزراعیةء فان ال حد الاعلی من التوصیل الکهربی الناسب 
للترية الكلسية الثقيلة في شمال قطر ينبغي الا یتعدی (۲,۳) ميكروموز» وقد 
يكون محتملا إلى حد ما Tolerable‏ إذا بلغ (,۲) میکروموز» والا ستعاني 
التربة فيما يعد ذلك مشكلات أساسها الملوحة. أما فى التربات الرملية المفككة 
في ا نوب القطري (نطاق الکشبان الرملية) فقد يصل الحد الاعلی القبول 
للتوصيل الكهربي إلى )٦(‏ ميكرومور مع احتمال أن يرتفع إلى حد غير 
مقبول مسجلا (۱۰) ميكرومور» رغم أن التجارب الزراعية التي أجريت في 
قطر أثبتت Substantiate‏ هذا تماما 


۲- فئة تتراوح قيمها بين ٠٠٠١(‏ و ۲۰۰۰) ميكروموز/ السمء وتقع محيطة 
بالففة الاولی ضمن منطقة التغذية فى النصف الشمالى من قطرء وتمتد بين 
الاحدائیات (51-40) شمالا و(۲۲-۱۸) شرقاء إضافة إلى ذلك توجد 
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منطقتان صغیرتان شبه داثریتین» تقع الاولی في منطقة الكرعانة متفقة مع 
امتداد الا حدائیات (۳۹-۳۷) شمالا و(۱۹-۱۷) شرقاء وتقع الاحری على 
نفس خط العرض» ولکن في ا مانب القابل لدينة الوکرة» وهي اکثر اتساعا؛ 
إذ تمتد بین الإحداثيات )۳-۲۰( شرقاء Sta,‏ منطقة مثلثة الشکل تمتد 
جنوب شرق الخرارة بین الاحدائیات (۳۵-۳۱) شمالا» (۲۱-۱۹) شرقا. 

۳- من الخريطة يتبين أن التزايد في مجموع الأملاح يتدرج من وسط شبه الجزيرة 
باتجاه الساحل» تشذ عن هذه القاعدة العامة منطقتان صغيرتان تقعان ضمن 
نطاق الرواسب الكبريتية» مما قد يوحي ob‏ التغذية قد تتم داخل التراكيب 
الانهيارية» أو في الساحات التي تتم تفريغها بعد إذابة الجبس» الاولی تقع في 
منطقة الخرارة» وتمتد من العامرية باتجاه الشمال الشرقي» ير بمركزها الاحدائي 
)1( شمالاء ویتدرج فيها مجموع الاملاح من الأطراف باتجاه الرکز» حيث 
تتراوح بين (۳۰۰۰ وأكثر من ۵۰۰۰) میکروموز/ السم» وتقع الاخری في 
آقصی ال جنوب الغربي» حيث يتدرج منحنی مجموع الاملاح صعودا من 
ساحل خلیج سلوی بانجاه الشرق والجنوب الشرقي (صوب الیابسة)؛ وتتراوح 
قیمها ما بين be)‏ و ۷۰۰۰) میکرومور/ السم ولهذه ا حالة ارتباط 
بتدفق الیاه الجوفية من العربية السعودية. 

-٤‏ یلاحظ أن خطوط تساوي مجموع الاملاح الذائبة تتقوس نحو الداخل في 
منطقتین» الاولی آمام الدوحة» والثانية في منطقة «tile SUI‏ ویعتقد بان لهذا 
التقوس علاقة بانخفاض مستویات الیاه الجوفية من جراء الاستخراج الفرط 
وتدخل المياه المالحة» أو حدوث ما یسمی بالشکل الخروطي القعر 
Up-Coning‏ کفومة البرکان ((کلستون ۰۱۹۸۱ ص۹/۸). 

# خريطة خطوط تساوي مجموع الاملاح الذائبة (سبتمبر ۱۹۸۸): (رقم -۳4) 

تبدي هذه الخريطة احتلافا مشیرا للتساژل عما لسناه من تحلیل الخرائط 

السابقت وسیتضح ذلك من النقاط التالية: 

۱- احتفظت النطقة الرئيسة التي تقل فيها الاملاح عن (۱۰۰۰) میکروموز/ السم 
بموقعها مع تعدیلات بسيطة حدئت لتوزیعها الافقي من جهتي الشمال 
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والشرق» ويرتبط هذا التراجع بقدار السحب التواصل من المياه الجوفية لسد 
حاجة الزراعة ا تنامیة في هذین الجانبين» تتبع لهذه الفثة مواقم صغيرة را 
تکون قد انشطرت عن التجمعات التي ظهرت في ال حرائط السابقة فغدت بورا 
متناثرت» فمنها ما نشاهده في آقصی شمال قطر إلى الشمال من الإحداثي 
)£0( شمالا عثلة بحقل مسيكة» ویحتمل أن تکون قد انفصلت عن النطقة 
الرئيسة بعد أن ازداد الضغط على المياه الجوفية فتشکل حزام حاجز من الیاه 
التي باتت تعاني آملاحا ذائبة بلغت (4۰۰۰) میکروموز/ السم أما البؤر 
الأخرى فتظهر في النصف الجنوبي» فبؤرة الكرعانة كحال البؤرة الشمالية» أما 
الآخریتان فتقعان بین الإحداثيين (۲۰ و۲۲) شرقاء بينما تمتد الشمالية منهما 
عرضيا بین الإحداثيين TV)‏ و۳۸) شمالاء وتقع الجنوبية في منطقة ترينا إلى 
الجنوب مباشرة من الإحداثي (FE)‏ شمالا» وقد نعزو تشكل هاتين البؤرتین 
إلى عوامل التغذية التي استقبلتهما مع ترشيد عمليات السحب والاستهلاك. 

۲- تزايد تقوس خطوط تساوي الاملاح الذائبة التي بدت واضحة أمام الدوحة 
والی الغرب من الكرعانة» وظهور تقوس حديث ملازم في توغله نحو الشرق 
للإحدائى )٥٤(‏ شمالاء ويبدو أن استنزاف الیاه الجوفية فى المنطقة الوسطى 
من قطر وخاصة في محيط ام المواقع وام القهاب كان سببا رئيسا أدى إلى هذا 
الوضعء نتبعه بانخفاض عمليات التغذية البدیلة من الامطار أو التغذية الجانبية 
من الطبقات الأخرى. 

۳- ما برح مجموع الأملاح الصلبة الذائبة يتزايد انطلاقا من الوسط باتجاہ الساحل 
على ابانبین» حيث يصل إلى AT‏ من (۷۰۰۰) میکروموز/ سمء نستثني 
من ذلك منطقتین الاولی تقع في وسط الجنوب وتمتد من الاحدائي (PED‏ 
شمالا عبر شعبتين تفصلهما بؤرة حديثة العهد في هذا الموقع» هذه البؤرة 
ذات الاتجاه الشمالي الشرقي - الجنوبي الغربي» تتراوح قيمها التي تتزايد من 
الرکز باتجاه الاطراف بين (أقل من Yee‏ ميكروموز/ السم. 
آما الشعبتان فتلتحمان إلى الشمال من هذه البؤرة» لتشكل منطقة واحدة 
تستمر في اتجاهها صوب الشمال لتتخطى حط عرض الوكرة الذي يتفق مع 
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الإحداثي (۳۸) شمالاء ويبدو OF‏ هذه المنطقة التي كانت متمركزة حول 
الخرارة (راجع الخريطة السابقة) اتسعت أفقيا في هذا الاتجاه نتيجة الضغط 
التزاید على المياه الحوفیة في آم ا مواقع بيئما احتفظت بقیمھا السابقة من 
الاملاح الذائبة» هذه ا حالة قد نستنیط منها خاصیتین» الأولی وجود اتصال 
هيدروليكي بين مناطق الجنوب» والثانية توافر مصدر تغذية ماثية لها ساهمت 
في عملية التوازن والحافظة على تفس القيم السابقة 
6- استمر الوضع في آقصی الجنوب الخريي حسب التدرج GLAS‏ الذي يقضي 
بتزاید الأملاح صوب اليابسة (من خلیج سلوی إلى البر القطري)» وهو وضع 
إقليمي» ولکن اللاحظ هو تدني مجموع الأسلاح الذائبة لتتراوح ما بین 
(۲۰۰۰ و 1۰۰۰) میکروموز/ السم» ولیس لهذا على ما آعتقد علاقة 
بخفض الإنتاج من الیاه الجوفية» وإنما یحتمل أن یکون للتغذية الحلية من 
الأمطار والإقليمية عبر التدفق الباطني للمیاه من العربية السعودية دور 
أساسي في التعویض وبالتالي کسر حدة الاملاح الذائبة. 
ب/ ۷ تركيز الصوديوم: 
من الجدير بالاهتمام في هذا المقام - ما دمنا نحاول السعي إلى تحديد آفضل 
استعمالات للمياه الجوفية - أن نعي تماما إلى أي مدى يمكن أن تتزايد نسبة قابلية 
الصودیوم للتبادل Exchangeable Sodium Percentage‏ من جراء درجة إدمصاص 
الصودیوم لمياه الري SAR.‏ وقد نشسرت منظمة الأغذية والزراعة التابعة للام 
التحدة .7۸.0 جدولا نورده کالتالی : 
جدول و قم (۳۹-۰)() 
تصنیف مياه الري حسب كمية ت رکیز مجموع الأملاح الصلبة الذائبة 
ودرجة |دمصاص الصوديوم في الماء 
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.F.A.O., Irrigation, Drainage and Salinity, London, PP 104-202 الصدر‎ (#) 


سے 1۷۸ 


فقد آشرنا سابقا أن بالامکان ا حصول (بالنسبة لدولة قطر) على مسجموع 
الاملاح الصلبة الذائبة في الیاه بضرب قيمة التوصیل الکهربی 120 فی العدد 
(۷۵, -( كما يمكن حساب درجة إدمصاص الصودیوم S.A.R.‏ وفق العادلة التالية : 


الصودیوم 


۲ ۱ 


وسنتعامل ببديل مختصر لهذه النسبة فی التن بالتالی (د.٠.‏ ص.). فالزيادة 
في قابلية البادل تعتمد على نسبة الصودیوم الذائب إلى الكاتيونات Cations‏ في 
الحلولء هذه العلاقة تبدو موجبة وقوية بين تزايد نسبة الصوديوم وتزايد الأخطار 
المترتبة على ذلك» ولهذا يمكن التعبير عن مدى خطورة الصوديوم من خلال قيمة 
(د.].ص.)» والتركز الملحي الذي يرمز له غرام/ لتر كما هو واضح في الجدول. 

ويبدو أن (د.!.ص.) في المياه المستخدمة للري في قطر تتفق والتوزيع 
الأفقي لمجموع الأملاح الصلبة الذائبة» gat‏ أن أدنى قيم (د.!. ص.) تتركز في 
منطقة التغذية الرئيسة في شمال قطرء هذه المنطقة يمثلها خط تساوي (4۰) 
ملليجرام/ اللتر» ثم تتزايد بشكل يلفت النظر باتجاه الساحل حتى تبلغ أوجها 
(۲۵۰۰) ملليجرام/ اللتر في منطقة الريان» وعليه فإن خطورة الصوديوم بالتالي 
تصفق مع هذا التدرج» نستثني من هذا التدرج كما تبين لنا عند دراسة خرائط 
التوزیع الافتي لجموع الأملاح في الجزء الجنوبي الغربي الذي تحتضن مياهه 
الجوفية من جانب طبقة أبروق (العلات)» ویرتبط من حیث سریان ا یاہ الجوفية 
[قلیمیا من جانب آخر بالعربية السعودية. 

وبناء على ما سبق تصنف مياه منطقة التغذية الرئيسة التي يبلغ فیها مجموع 
الاملاح الذائبة بين (۸۵۰-۰۰) میکروموز/ السم حسب ا حدول السابق ضمن 
النوع الثاني (ملوحة معتدلة إلى متوسطة و8 - GC,‏ أي أن (د.!.ص .) قد تبلغ 
فى حدود (۷)ء فإذا تخطت القيمة (A)‏ تسبب ذلك فی انخفاض نفاذية التربة» 
040( هذا - على سبيل الشال - لأیونات +027 التي تحل محلها عندما 
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تشریها ذرات الصلصال آیونات الصودیوم كما يعمل ابشبس في التربات التي 
یتوافر فیها على تعدیل الاثر الناجم عن تزايد الصودیوم في مياه الري؛ هذه 
الخاصية تنفرد بها الرمال المفككة في جنوب قطر بشرط احتوائها على نسبة معقولة 
من ا حجبیس؛ علما بأن (د..ص.) تتراوح في مياهها بین (۰ ,۵-۷ ,۰6۷ 
((کلستون ۱۹۸۱ء ص ۰)۲/۱۱ وهذه القیم تضسعھا حسب ابلسدول السابق ضم 
ol dt‏ ذات الملوحة التوسطة إلى الرتفعة» والتي يرمز لها (و5-ونگو). 
ج/ ۷ التركيز الايوني للکربونات والیکربونات في الیاه: 

ترکیز البيكربونات HCO,‏ (القلوية (Alkalinity‏ عبارة عن کمية الکربونات 
الذائبة في المياه «Dissolved‏ ففي الاحوال العادية لدرج الاس الهيدروجيني PH)‏ 
pe‏ البیکربونات إحدى آهم الانواع التي تعمل على توازن مجموعة العناصر 
الكربونية المؤكسدة (بفتح السین) والذائبة في الاء» فلو فرضنا أن قيمة الہ (PH)‏ تبلغ 
(۰)۷ فان البیکربونات تشکل CLAY)‏ والنسبة الباقية تخصن (و1200)» فإذا بلغت 
قيمة (PH)‏ حوالي )0 (A,‏ فان جمیع الکربونات الذاثبة تکون على شکل بیکربونات 
(ی0100: ویتضح أن الصدر الرئيسي لایون البيكربونات في الاء یتمثل في ا حجر 
ا یري والدولومايت الراسب السائد في شبه جزيرة قطر. 

يبدو أن میاه التغذية ذات الاس الهیدروجینی النخفض مردها إلى کل من 
التربة وثاني أكسيد الكربون الجوي» هذه المياه تسفاعل مع الدولومایت والحسجر 
ا حیسري المذاب وتضبطها معاملات التشبع الخاصة بالکلسایت والدولومایت» 
ومادامت البيانات كما آشار (إکلستون؛ ۰۱۹۸۵ ص۸/ (VY‏ تکشف عن فروق 
٭ عالیة جدا وضمن مسافات قصيرة› فمن غير المکن تمییز Discern‏ أي نغط توزيمي 
لترکیز البيكربونات» وعزی ذلك إلى عوامل من بينها: 
« معاملات التشبع التبادلة. .7 
٭ احتمال التفاعلات التبادلة للأيون التي قد تغير التركيب الكاتيوني للمیای وتؤثر 

على التركيز المتوازن. 

٭ تناقص الضغط الحزئي لاني أوكسيد الكربون (و00) بعيدا عن منطقة التغذية. 


0 


VA — 


فالیاه الستعملة في الصناعة» يجب أن تقل بها أملاح الكبريتات أو 
البیکربونات؛ OY‏ کٹرتھا تسبب صلابة غير مضبولة (حسن عبد القادر صالح؛ 
ص۰)۱۲۵ كما أن ارتفاع نسب الحموضة أو القلوية یجعل من غير المکن 

استعمالها في الاغراض الصناعية. 
UN., Water Resources Project Planning, Water Resources Series No. 41,‏ 
New York, (1972), P. 81.‏ 


د/ ۷ تركيز الكالسيوم والکبریت: 

تین أن ترکیز آیون الكالسيوم والکبریت في المياه الحوفية لا يعتبر معبارا SE‏ 
من خلاله تحديد نوعیة مياه الري» وإنما دعت دراستهما لانهما الكالسيوم والكبريت 
(Hl)‏ يتواجدان بکمیات كبيرة في تربات النصف ا حنوبی على هيئة كثبان رملية 
مفككة» وفي تربات المنطقة الهضبية من جانب؛ ولان هذين النوعین من التربات 
يمكن أن تبنى علیهما من جانب آخر الخطط الستقبلية لتطوير الزراعة في قطر. 

فالجبس - إذا ظهر على هن بلورية - يحقق لنا ترية تميز بنتھا لا لذا 
لابد آن نضع في الاعتبار - کي نصون هذه الخاصية - قرینة تہ تشبع ابشبس من مياه 
الري» وقد آوضح إكلستون من خلال الخريطة التوزيعية لقرينة تشبع الجبس أن الیاه 
ذاث الملوحة المتدنية في شمال قطر غالبا ما تكون دون حالة تشبع Undersaturated‏ 
بالنسبة للجبس؛ ولكن المياه ذات الملوحة المتوسطة غالبا ما تكون متشبعة. 

يبدو أن ري المزروعات في التربات الجبسية بمياه ذات ملوحة متدنية وتلك 
التي لم تبلغ درجة التشبع بعد» قد تؤدي إلى إذابة عناصر ابشبس ومن ثم انهيار 
بنية التربة» وبناء عليه اقترح إكلستون أن يتم ري yT‏ ة مياه 
الصرف المعالجة» وقد تم بالفعل مد خط أنابيب بطول )٥٤(‏ كم إلى هذه النطقة 
de‏ أنه لم يستخدم لعدم البدء في التطوير الزراعي الذي كان مخططا له من قبل» 
الال سی سا شخ مك ایا إلى خرن Bt‏ آبز نخلة رة 
القطريةء ۱۹۸۲ء ص۷٦).‏ 

وما دمنا نعالج موضوع تركيز الكالسيوم فينبغي أن نشير إلى علاقته باخطار 
البيكربونات مع الاستعانة بعنصر المغنيسيوم؛ لان التغير في تركيز الكالسيوم 
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والختیسیوم بسبب التساقط آو ذوبان الکربونات الحمضية» يعتبر عاملا حاسما Pk‏ في 
الصيغة النهائية ل (د. !.ص.)۰ Shay‏ اتجاہ بالنسبة لياه الري التي تحتوي على نسب 
تركز مرتفعة من أيون البيكربونات يرجح بأن الكالسيوم والمغنیسیوم (على نطاق ضيق) 
يترسب في هيئة كربونات حالما يغدو محلول التربة أكشر تركيزاء ما يشرتب عليه 
الترايد في درجة ادم صاص محلول التربة وبالتالي التزايد في نسبة قابلية الصوديوم 
للتبادل في هذا النمط من التربات» فتدخفض من جراء ذلك معدلات التفاذية . 

والشواهد في قطر تشير إلى أن تركيز الكالسيوم والغنیسیوم يزيد على نحو 
لایتغیر من تركيز البيكربونات والكربونات» يستثنى من ذلك ما تمت معاينته من 
مياه الآبار B22, A19)‏ ,08428 الو اقعة على طول القوس القطري (راجع الخريطة 
رقم ٢-٦۲)ء‏ ونتراوح قیم ترکیز البيكربونات ما بین (۲,۵ و 7ع ملليجرام 
31 4/ اللسر «Milliquivalent per Litre (meq/1)‏ وبوسیط بلغ (۳,۵) 
ملليتكافؤ/ اللتر رغم ما يتميز به هذا الترکیز من مدى واسع لقيم اللوحة. 
ه/ ۷ تركيز الفلورايد: 

یعتبر الفلوراید من آلعادن الندمجة 0 في الکربونات» ويكون 
على هيئة فلوراید الکالسیوم ¢(CaF2)‏ أو (الفلورسبار)؛ وعادة ما تختزن نباتات 
الكوكوليث Coccolith‏ بعضا منه في بنيتها أثناء موهاء وقد تبین آن في مقدور _ 
معادن الصلصال استخلاص أيونات الفلورايد من محاليل مائية Aqueous‏ 
«Solutions‏ كما ثبت أن نسبة تركيز الفلورايد في مياه الخليج العربي تعادل 
)¥9 ,۱) ملليجم/ اللترء وهي بهذا تقع ضمن المعدل الطبيعي مقارنة بمياه بحار 
آخری تتراوح نسبها ما بين (۰ ,4-۱ ,۱) مللیجم/ اللتر . 

يتبين أن مناطق التغذية الرئيسة في الشمال القطري والتفقة تقریبا مع 
الإحدائيات »٤۲(‏ 4۷) شمالاء (۱۹ء ۲۲) شرقاء وبعض المواقع وا حزوم المرتفعة 
في فویرط » وبعض آبار مزرعة الحكومة» والخرسعة والكرعانة والخرارة والغشام 
تتراوح فيها نسب التركيز بين ٠ ,۱٥(‏ و ۱,۰) مللیجم/ اللترء بینما تبلغ أقصاها 
في مناطق اور والريان وروضة راشد وعين حماد وبعض مياه الابار في وادي 
العريق (۵ , ۲-,۳) ملليجم/ اللتر. ويبدو أن تركيز الفلورايد - كما أوضحنا - 
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پرتبط بالكالسيوم» فالنسب الرتفعة من الفلورايد تتمثل في وسط وجنوب قطر؛ في 
حين تظهر نسبه المحدنية في میاه الابار ذات التركيز الرتفع من الكالسيوم» وخاصة 
بقرب الساحل» لیس هذا فحسب. بل يرتبط الفلوراید کذلك في علاقة مع كل 
من الکلوراید والکبریت فنلاحظ أن نسبه dle pw‏ ما ترتفع في الناطق الكربونية 
في حين تبقی معدلات ترکیزها ثابتة مع تزاید الکلوراید والکبریت في الاء. 

و/ ۷ ترکیز العناصر السامة في الیاه: Toxicity Elements‏ 


توجد العناصر السامة کالبورون 20100 في کل من التربة والیاه الجسوفية» 
وقد يؤدي التزاید في ترکیز آیوناته إلى آضرار للمحاصیل الزراعية والانسان ویبدو 
أن أدنى ترکیز للبورون في الياه ا جحوفیة يتفق وتوزیع مناطق التغذية سواء في شمال 
قطر أو في وسط ال جنوب؛ ولهذا تصبح العلاقة قوية ومتلازمة بین ملوحة الیاه 
وترکیز البورون» ففي الناطق الشرقية من شبه جزيرة قطر حیث ملوحة الیاه 
المرتفعة من جراء الزراعات الكشيفة واستخدامات الیاه الجوفية المفرطة» ترتفع 
مناسیب ترکیز البورون لتصل إلى أكثر من (۵ ,۱) مللجم/ اللتر مقارنة مع وسط 
الشمال وا جنوب وحتی آقصی الطرف الجنوبي الغربي من قطر حيث تبلغ مناسیب 
ترکیزه (,۰) مللیسجم/ اللترء ومن ال جدیر باللاحظة أن نشیر إلى أن الوالح 
Citrus‏ آکثر الزروعات حساسية للبورون عند آدنی قيم للترکیز» إلا أن آشجاره قد 
تنمو في الجزء الشرقي لقطر حيث تزید مناسیب الترکیز على حدود القترحة 
)١ .-. ,۳(‏ مللیجرام/ 

۸ التغيرفي ملوحة الیاه الجوفية: 

نحاول في هذه المعالجة - إضافة إلى ما عرضناه سابقا - أن نلقي الضوء على 
توريع التغير في الاملاح آفقیا ورأسياء فمن الناحية LBW‏ نستعين بثلاث خرائط: 
إحداهما للفترة (۱۹۸۰-۱۹۷۲) ومصدرها (إکلستون؛ ۱۹۸۱ء ص18/8)) 
والأخرى للفترة (۱۹۸۲-۱۹۷۱) ومصدرها (إبراهيم حرحش وعبد الرحمن 
یوسف» ۱۹۸۵ء شكل رقم ۰۲۲ ص٦٦)ء‏ والثالثة تغطي الفترة (۰)۱۹۸۸-۱۹۷۲ 
ومصدرها (إبراهيم حرحش» قسم LM‏ الجوفية بإدارة البحوث الزراعية والمائية). 


لحمل لي سب بش ا و لات 


8/1 خريطة التغیر في اللوحة للفترة (۱۹۸۰-۱۹۷۲): 
تم تقسيم الخريطة (رقم )۳٥-٦‏ حسب درجات التزاید أو التناقص فی 


اللوحة إلى ثلاث cols‏ إضافة إلى توضیح مناطق تسلل مياه البحر صوب 

الیابسةء وركزت الخريطة على مجموع الاملاح الصلبة الذائبة في الیاء الجوفية 

لطبقات الرسء والطبقة العليا لتكوين أم الراضومة» وطبقة أبروق (العلات) في 

جنوب غرب قطر مقدرة بالملليجرام/ اللتر. 

وفيما يلي دراسة لفئات خطوط التغير في الملوحة: 

٭ فئة تزيد فيها معدلات الملوحة على (۱۰۰۰) ملليجرام/ اللتر: تتميز هذه المنطقة 
بتوغل أو تسلل لألسنة من مياه البحرء وتنحصر على الساحل الشرقي في 
منطقة الدوحة التي نعتبرها تمتد من مسيعيد جنوبا عند الإحدائى (۳۵) شمالا 
تقريباء حتى الإحدائي )١٤(‏ شمالا والتي يبدو أنها على وشك الاتصال 
بمثيلاتها في اضور» ومن الملاحظ أن التوغل لا یقتصر على شريط ساحلي 
خاصة مع خط عرض الدوحة» بل یصل إلى مناطق أبعد من الریان باتجاه 
الغرب لیطرق آبواب الشيحانية وأم الواقع» وهو آمر إذا تحقق لا قدر الله جد 
خطیر» تقع منطقة التوغل الشانية جنوب ا حور ويمتد SLAW‏ باتجاه الشمال 
الغربي حتی آوشك أن یغزو - إذا لم يكن قد حدث هذا - حقل آبار آم 
الشخوط. آما النطقة الثالثة فتمتد في أقصى شمال قطر من رأس قرطاس في 
الشمال الشرقي حتی دوحة آسیود على الساحل الغربی إلى ا جنوب من الزبارة. 
وهناك مناطق صغيرة: تقع (حداهما في السليمانية إلى الشمال السفربي من 
روضة الفرس في شمال قطر (البئر رقم ۸18)ء والآخری ضمن حقول روضة 
راشد وسببهما الضخ التواصل والکثف لياه OLY‏ والأخرى تقع في أقصى 
الجنوب الغربي إلى الغرب من منطقة وادي العريق. 

* فئة تتراوح فیها معدلات الزيادة في الملوحة بين (۱۰۰۰-صفر) ملليجرام/ اللتر : 
وتغطي تقریبا معظم شبه الجزيرة» فالهوامش المتاخمة والقريبة من الفئة الأولى قد 
تتأثر بتذبذب في معدلات الزيادة في اللوحة. بينما تعكس زيادة اللوحة فى 
المناطق الأخرى استنزاف المياه الجوفية وهبوط مناسييهاء ومن ثم حلالها جياه أكثر 
ملوحة من الطبقات التي تقع أسفل منها. 
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٭ فئة بتناقص فیها التغير في الملوحة: هذه الفثة تمثلها آهم مناطق التغذية» فالنطقة 
الشمالية ذات التطابق الهيدرولوجي والهيدروكيميائي تنحصر داخل خط صفر 
حيث يتناقص مجموع الأملاح الصلبة الذائبة إلى حوالي(-٣٥۳)‏ 
ملليجرام/ اللتر» تتمركز هذه المنطقة في وسط الشمال وتغطي الأجزاء الشمالية 
حتى رأس قرطاس والغربية حتى الجميلية وشمالا بغرب حتی السويحلية 
والجنوبية الغربية حتى الاحداثي (EY)‏ شمالا من منطقة ال خور؛ بینما تتوغل 
نحو ا حنوب في وسط شبه الجزيرة متخطية الإحداثي (EY)‏ شمالا حتى حقول 
آبار العطورية والخريب» فالعزيلات هذه لها أهمية خاصة إذ توضح إلى أي 
مدى تتسع المنطقة التي تتناقص فيها معدلات التغير في الملوحة» كما أنها تمثل 
نقط استقبال بعيدة تتدفق إليها المياه الجوفية العذبة من مصادرها في الوسط . 
وتقع منطقة التغذية الثانية في وسط النصف الجنوبي متفقة مع الاحدائي (۳۸) 
شمالاء فهناك منطقة رئيسة تقع إلى الجنوب الغربي من روضة راشدء لتشمل 
منطقة الکرعانةء تتناقص فيها الأملاح إلى (-۳۵۰) ملليجرام/ اللترء وهناك 
منطقة ثانوية تقع ضمن محيط الوكير» وترتكز كسابقتها على محور شمالي 
غربي - جنوبي شرقي؛ وهي رغم وقوعها عند هوامش الفئة الأولى إلا أن 
منحنى التغير في الملوحة يهبط إلى حوالي (-۱۵۰۰) ملليجرام/ اللتر» ويعتقد 
بان تسرب مياه البحر إلى هذه النطقة غير وارد ألبتة بدليل أن خط ملوحة 
(+۱۰۰۰) يتقوس إلى الشرق منها نحو الخارج (إلى البحر)ء فيما تقع منطقة 
التغذية الثالثة؛ في أقصى الجنوب الغربي وتقبع ضمن طبقات عضو أبروق 
(العلات) التى تمتد من خط عرض أبوسمرة فی الشمال حتی حدود العسربية 
السعودية ف ا وهي منطقة لها وضعها الخاص» إذ يحدها شرقا الامتداد 
الجنوبي الشرقي لبنية دخان فعملت بالتالي كجدار حجر مياه التغذية القادمة من 
مصادرها في العربية السعودية فكان النمط الارتوازي» وكانت التغذية المتواصلة 
التي أدت إلى اتجاه منحنی التغير في الملوحة نحو القاعدة (إلى أسفل)ء حيث 
سجلت (-۰ ۲۰) ملليجرام/ اللتر . 


VAI —‏ ی و ی و دعس ی ی ا 


ب/ ۸ خريطة التغير في اللوحة للفترة (۱۹۸۲-۱۹۷۱): 
عالحت الخريطة (رقم )۳-٦‏ التغير في مجموع الاملاح الصلبة الذائبة 
في المياه ا وفیة على مدى اثني عشر عاماء واستخدمت الیکروموز/ السم» ومنها 

نستخلص التالي: 

٭ فئة يبلغ فيها التغیر فی الاملاح نحو التناقص (-۱۰۰۰-صفر) میکروموز/ السم» 
وتترکز - كما كان عليه الوضع في الخريطة السابقة - في منطقتینء الأولى في 
الشمال الغربي وهي التي تمثل عزيلا في منطقة السويحلية إلى الشرق تماما من 
الإحداثي (۱۸) شرقاء وبين الإحداثين (ET EO)‏ شمالاء وترتكز على محور 
شمالي شرقي - جنوبي غربي؛ والثانية تتفي مع الإحداثي (۳۸) شمالاء 
وضمن محيط الوکیر؛ وتتوغل نحو الداخل حتى الإحدائي (۲۱) شرقاء وهناك 
بؤر صغيرة تنتمي لهذه الفئة» إحداها تقع إلى الشمال الغربي من الذخيرة ويمثلها 
البثر (A4)‏ وتعتبر عزيلا متخلفا عن تلك التي ذكرها إكلستون في خریطته» 
والشانية في أقصى الجنوب الشرقي متفقة في موقعها مع خط عرض ترينا 
والاحدائي (FE)‏ شمالا. 

* فئة يبلغ فيها التغير في الأملاح بين (صفر - +0۰۰) ميكروموز/ السمء يبدو أن 
هذه المنطقة تحتل رقعة كبيرة من وسط النصف الشمالي» فتشمل موقع «ام 
الافاعي» وروضة هرمه في الجنوب» وتكاد تتوغل إلى حقل مسيكة في 
الشمال» ویلاحظ أنها نجنح نحو الجانب الشرقي وخاصة في منطقة ا حور 
فتضغط على خطوط التغير في الملوحة فتعمل على زحزحتها تجاه الساحل من 
ناحية» وتژدي إلى تلاصقها وتقاربها من ناحية ثانية» وهذا يعني أن هذا الجانب 
ينال - من حسن الطالع - قسطا وافرا من التغذیة الماثية ا ویة منها أو الجوفية 
التي تتدفق صوبهء أما الجانب الغربي فيبدو أنه أقل حظا في التغذية من ناحية 
وأكثر استضلالا وخاصة القطاع الجنوبي الغربي» حيث تشير الخريطة إلى أن 
خطوط التغير في الملوحة تأخذ إلى الجنوب من الجميلية مباشرة في الانحراف 
صوب الجنوب الشرقي حتی حقول أم القهاب وأم الافاعي» ولعل هذا التوغل 
اللفته للنظر يوحي - رغم ما تحظى به من تغذية - بتزايد استخراج المياه 


— ۷ 


شكل رق 4 
کی ہیں کے زا 7 


واستغلالهاء الأمر الذي أدى إلى التغير السريع في الملوحة وارتفاع قيمها التي 
قد تصل عند التصرانية أكثر من (+۱۰۰۰) میکروموز/ السم. 


٭ التغير في مجموع الاملاح الصلبة الذائبة نحو الزيادة يتحرك صوب الساحل 


القطري» إذ تبلغ معدلات التضیر أكثر من (. ۰.۰.۰ میکروموز/ الس بینما 
يجنح التغير بالزيادة في الملوحة نحو اليابسة لتسجل AST‏ من (+1۰۰۰) 
میکروموز/ السم ؛ oY‏ التغذية التي تأتي كما أوضحنا من العربية السعودية تؤدي 
إلى عملية توازن والحد من التغیر الرتفع الوجب. 


ج/ A‏ خريطة التغیر فى اللوحة للفترة (۱۹۸۸-۱۹۷۲): جزء/ اللیون 


تکشف )31 dbs‏ رقم )۳۷-٦‏ عن مدى التغیر الذي حدث للملوحة» 


ومدی التباين بینها وبين الخريطتين السابفتین خاصة فی مناطق التغذية الرثيسة› 
ونلاحظ عليها ما يأتي: 
* فئة لا یحدث فیها تغیر في اللوحة: يبدو أن التغیر السالب في اللوحة لیس له 


0 


وجود على الخريطة وهو آول سمات التباین» هذا الجانب یعکس آمرین. الأول 
یتمثل في أن التغذية لم تعد فائضة بحيث تبقی على تدني معدلات اللوحة» 
والثاني الافراط في عملیات استخراج الیاه» والتفریط في استغلالهاء ولهذا غدا 
التغیر في معدلات اللوحة في حالة من الثبات الوقت» حيث ظهرت منطقتان 
قثل هذا الوضم. الاولی في النصف الشمالي وتمتد بین الاحدائیین (۰4۲ CEU‏ 
شمالا» وتقع على الجانب الغربي إلى الشرق من الإحدائي CVA)‏ شرقا؛ وقد 
تتسع باتجاه الشرق لتتخطی الإحدائي (۲۰) شرقا عند نقطة تقاطعه مع 
الاحدائی )££( شمالا» وتشمل فی امتدادها هذا حقول آبار الجميلية» 
العطورية والخریب في الجنوب» وتخطي منطقة السويحلية حتی النعمان باتجاء 
الشمال الغربي» ولعل هذا التوزيع یتفق مع مصدر تغذیه جوية وتقنین في 
استخدام coll‏ لا لسبب الا لعدم التوسع الزراعي . 

آما النطقة الشانية الواقعة فى النصف ا جنوبیء فیلاحظ آنها تختلف اما عن 
التوزيع السابق» إذ اختفت المنطقة التي كانت تثل تغیرا سالبا في صحیط الوکیر 
cb,‏ محلها معدلات تیغر تزید على (4۰۰) جزء/ اللیون» بینما احتلت 


۹ سس 
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هذه المنطقة قطاعا محوريا شمالي غربي - جنوبي شرقي» يمتد من نقطة تقاطع 
الإحداثيين (۳۸)شمالاء (۱۸)شرقا» وتقع ضمنه بلدات آم وشاح ply‏ الصوب. 


٭ فئة تتراوح فيها معدلات التغير في الملوحة بین (صفر - +۱۰۰۰): وتمثلها 


* 


ثلاث مناطق» منطقة التغذية الرئيسة فى وسط الشمال» والأخرى فى وسط 
الجنوب» اما الشالثة فتقع في ال نوب الغربي إلى الشمال من مركز حدود 
«أبو سمرة»» ویلاحظ of‏ النطقة الثانية توغلت بالسنة لها نحو الشمال حتی 
روضة هرمة» ونحو الشرق حتی السیلیة» وشملت بانجاهها صوب ال جنوب كلا 
من أ«م حولق» والضرارة حتی شارفت على موقع سودانثیل وتتد من ناحية 
الغرب عند مطالعها في التصرانية عبر خط التغير في اللوحة (+۱۰۰۰) جزء/ 
اللیون باتجاه الجتوب متقوسا صوب الشرق عند الاحداثي (4۰) شمالاء بسبب 
وجود سبخة دخان إلى الغرب منه» ثم ينحني خط التغير في اللوحة جهة ام 
باب عند الاحداثی (۳۸) شمالا ليزيد من الرقعة التی تخطیها هذه الفثة» یستمر 
بعدھا صوب الجنوب حتی يلاقي نظیره عند سودائثيل . 

فئة تزيد فیها معدلات التضیر في اللوحة على (+۳۰۰۰): وتشمل كذلك 
معدلات التغير التى تزيد على )٥٠٤٤٤+(‏ جزء/ المليون» وتشكل الإطار 
الخارجى للفئات السابقة التى تتزاید باتجاه الساحل» وما یلفت النظر فی هذه 
الفئةق a os sacl‏ دن ر (+۲۰۰۰) جزء/ اللیون من الشرق عند 
موقع وادي الوسيل متجها نحو الغرب ليلتحم مع نظيره عند النصرانیةء حاجزا 
بذلك بين الفئتين الرئيستين» وموحيا Ob‏ المنطقة التي يغطيها لا تعاني من دوام 
التغير فى الملوحة فحسب وإنما تتأثر بعمليات الإحلال الصاعد من الطبقات 
الدنيا الخارنة للمياه» وتمثلها على ما يبدو حقول آبار آم القهاب التي تتمركز في 
وسطها متفقة مع الإحداثي (۲۰) شرقاء هناك منطقة أخرى تتبع هذه الفئة 
وتقع في أقصى الجنوب الغربي» إلى الجنوب من موقع أبو سمرة» ويلاحظ أن 
خطوط التضیر في الملوحة تتقوس باتجاه الشمال الغربي صوب البر القطري؛ 
720ھ اة يتحرك في هذا الاتجاه اساسه المنطقة الشرقية 


للعربية السعودية. 


— 14) 


إذا كنا قد عرضنا للتوزيع الافقي للأملاح» ومدی التغير فيهاء وأسباب 
ذلك» والنتائج المرتبة عليهاء فقد اخترنا قطاعا رأسيا للبئر رقم p22a‏ الذي يقع في 
الركن الجنوبي الغربي من المربع المحدد بالإحداثیات٤٤١ء‏ ٤٤)شمالاء‏ (۰۲۰ ۲۲) 
شرقاء ويخترق الطبقات الإرسابية لكل من تكوينات الدمام والرس وأم الراضومة 
بعمق یصل إلى (١٥۱)م‏ للتعرف على مدى التضیر في اللوحة رأسياء والوقوف 
على آهم العناصر الذائبة ونوعیاتھا. 

پوفر هذا القطاع بالإضافة إلى التوصيل الكهربي ودرجات الرارة معلومات 
عن كل من الخصاشص الليثولوجية والتكويتية والهيدروكيميائية للطبقات الخازنة 
للمياه الجوفية» وقد سبق أن آوضحنا ال خصائص الليثولوجية والتكوينية» لذا سنركز 
في هذه السياق على ما نرصده في الجدول التالي : 


جدول رقم (5-/1؟) 
التغیر في قيم اللوحة على طول قطاع رأسي للبئر 222۵ 
التوصیل الكهربي 


من (الحدول رقم -۳۷) ندون اللاحظات التالیة : 


۱- مجموع الاملاح UN‏ في الا ابموفية ضمن تکوینات الرس تبلغ وعلی طول 
القطاع الذي يصل عمقه إلى (VV)‏ مترا حوالي () مللیجرام/ اللتر» تشکل 
آملاح البیکربونات (HCO3)‏ في حدود )0 ,۰/4۷ وهذا يعني أن الیاه الجوفية 
عند هذا النسوب تزید قلویتها آوحامضیتها. بینما یشکل البوتاسبوم CK)‏ آقلها 
نسبة ٤(‏ ,۰6/۲ وهو في سلوکه الهيدروكيميائي هذا یختلف عن الصودیوم 
(()۰ الذي يشارك بحوالی (۲۰,۱/) أي فى حدود (۹) أضعاف 
البوتاسیوم» كما أنه لم د توريعه الأفقي a‏ علاقة واضحة IL‏ طقة 


اا .1-00 0 0,00 


الليثولوجية التي ینتشر بها علما Ob‏ مصدره رواسب الانهيدرايت» ومن بین 
الخ صائص التي آبرزها هذا القطاع التوصيل الكهربي بقيمة بلغت )+08( 
میکروموز/ السم؛ وفي درجة حرارة تراوحت ما بين (۲۹ - ۲۹,۳) مثویة. 

۲- يختلف JULI‏ على عمق (۹۱) م» فالنتائج في هذا ابلزء من القطاع تمثل التوزیع 
الرأسي لملوحة كل من تكوين الرس الطبقة العليا من تكوين «أم الراضومة»» 
إذ نلاحظ أن مجموع الأملاح یتناقص بقدار )0 (VY,‏ مللیجرام/ اللتر» أي 
بنسبة (,٦)ء‏ هذا التناقص يبدو أنه قد حدث استجابة لتنافقص محتوی کل 
من الصودیوم والمغنيسيوم والبیکربونات» رغم الزيادة الطفيفة المصاحبة لبقية 
العناصرء فقد شكلت أملاح البيكربونات التي ما زالت تحتفظ بصدارتها حوالي 
(۵,٣٤7)ء‏ في حين شكل آقلها انتتشارا وهو البوتاسيوم )0 CLT,‏ ومع ذلك 
يبدو أن تواجده يتزايد كلما تعمقنا نحو الباطن» أي نحو المياه الجوفية الأكثر 
ملوحة في هذا القطاع» ومن الجدير بالاهتمام أن التوصيل الكهربي سجل قيمة 
بلغت (501) میکروموز/ السم؛ وبا أن توصيل الحلول يتزايد مع تزاید التركيز 
فى الأيونات» فإن (EC)‏ يرتبط في علاقة قوية مع مجموع الأملاح الصلبة 
الذائبة (TDS)‏ في المياه الجوفية» oly‏ درجة الحرارة تراوحت على طول هذا 
الجزء بين (۲۹,۳ و ۲۹,۷) مئوية تقريبا. 

۳- يخيل إلى من استعراض القيم على طول القطاع فيما بعد (۹۱)م أن عقد 
مقارنة بين ما شهدناه سابقا وتلك المثلة لطبقات أم الراضومة قد يكون غير 
ذي بال» بسبب بسيط هو أن هذين النوعين من الیاہ لا نقول يختلفان عمقاء 
UL,‏ تؤكد على أن الطبقات الخازنة لهما تتفاوت ليوئولوجيا وكيميائيا وحرارة 
وتوصيلا كهربياء لذا سنكتفي بعرض الخصائص التي تتميز بها مياه هذه 
الطبقة» ويكفي أن نشير إلى أن مجموع الأملاح الذائبة ضمن مياه هذا الجزء 
الذي يبلغ طوله (09) م في حدود (VEVO)‏ مللی‌جرام/ اللتر» وأن تركيز 
الصودیوم يبلغ (۰ ۰ مللیجرام/ اللتر؛ أي بنسبة (۲, ۰/۱۰ 

ونستشهد بتغير الاملاح وتزایدها كلما تعمقناء بعنصر الکبریت (S04)‏ الذي 
أضحى من الأنيونات الرئيسة Major Anion‏ (آیون سالب) في میاه تخضع فيها 


0 


۳۴ ہے 


رواسب ا جحبس والأنهيدرايت لعمليات الإذابة النشطةء فقد بلغت مشارکته بحوالي 
(۱۷۷۸) مللیجرام/ اللتر» أي أنه قفز ليحتل الرتبة الشانية بعد الصودیوم بنسبة 
CLIT, A)‏ بینما تراجعت البیکربونات أو آنها احتفظت بالثبات أو الزيادة الطفيفة 
التي قد لا تعني شیثا بالقیاس كما أن الکالسیوم والغتیسیوم تعاظما بقیم بلغت 
(۰11۰ ۳۷۵) مللی‌جرام/ اللتر على التوالي» لیس هذا فحسب» بل نلاحظ أن 
(EC)‏ بلغ عند هذه الأعماق (۲۰۰۰۰) میکروموز/ السم» وأن درجة احرارة 
تجاورت (۳۰) مئوية بقلیل» وينبغي أن نشير إلى أن التوصیل الكهسربي بلغ في 
حدود (۱۸۰۰۰) میکروموز/ السم عند عمق (۱۲۰) م» في الوقت الذي أشارت 
فيه إبرة المحرار Thermometr‏ إلى القيمة (۳۰) مئوية» وعلی ضوء ما تقدم نصنف 
oll‏ حسب استعمالاتها طبقا للمعايير الدولیة كالتالي: 


جدول ر قم (۳۸۰) 
معاییر المياه الصالحة للشرب 
تركيز الاملاح مللیجم/ اللت 
871 
Chemical Constituents‏ 


ا لحدود السموح بھا الحدود العلیا 
Excessive Limits Permissible Limits‏ 


الکالسیوم 
الکلوراید 
التحاس 
الحدید 
الخیسیزم 
مغلیسوم + کبریتات الصودیوم 
النجنیز 

الکبریت 

مجموع الاملاح الصلية TDS‏ 
الزنك 


After: U.N., “Water Resourses” London, 1972. 


وقد تبین أن مجموع الأملاح الصلبة الذائبة في المياه الجوفية في النصف 
الشمالي لا تزید على (۱۵۰۰) مللجم/ اللتر» أي (۱,۹) توصيل كهربي» وقد 
تقل عن (۱۰۰۰) ملجم/ اللتر في مناطق التغذية الرئيسةء وهي بذلك تتفق في 


سب 1۹6 وی مس جوا ne EEE‏ می مس 


حدها الاعلی والعیار الدولي» آما الکالسیسوم فيصل تركيزه إلى 
(۱۰۰)مللجم/ اللتر في النطقة الكبريتية» بينما يبلغ (۰ ) مللیجم/ اللتر في 
النطقة الكربونية» وعلى العکس من ذلك» یتزاید تركيز الغنیسیوم في المنطقة 
الكبريتية بحيث يتراوح ما بين (۱۱۰-۱۳۰) ملليجم/ اللترء ولكنه یشکل في 
حدود )٠١١(‏ مللیجم/ اللتر في منطقة انتشار الكربونات الإرسابية» وعموما فقد 
لايزيد على (۵۰) ملليجم/ اللتر في منطقة التغذية في وسط الشمال. 

القيم السابقة للمغنيسيوم تبدو متوافقة مع المعيار الدولي الذي ورد في 
الجدول السابق» ولكن ينصح بعدم تزويد المستهلك بالیاه الجوفية مباشرة» وخص 
إكلستون SUL,‏ أولئك الذين يقطئون في وسط وجنوب شبه جزيرة قطر؛ وعزى 
ذلك إلى أن المغنيسيوم في مياه هذه المناطق يزيد تركيزه على (۳۰) مللیجم/ اللتر؛ 
oly‏ تركيز الكبريت يبلغ أكثر من (۲۵۰) مللیجم/ اللتر» واعتبر بأن المعايير الدولية 
لاتهدي إلى بر الامان (أي آنها مضللة «(Err on the Safe Side‏ ما دام مقياس 
طرز المياه المتزلية في التناول» حيث یوجد بون شاسع على أرض الواقع لقيم 
مجموع الأملاح الصلبة الذائبة في بعض موارد مياه الشرب التي كان يستعملها 
سكان القرى التى أصبحت أثرا بعد عين» ولذا يمكن تزويد المجمعات السكنية أو 
القروية بمياه ذات أملاح قليلة للاستخدامات المنزلية عن طريق خطوط الأنابيب؛ أو 
يتم التوزيع بواسطة الصهاريج. 

بدأت وزارة الصحة العامة فى الآونة الأخيرة تولی اهتماما متزايدا بالمياه التي 
أزيلت أملاحها Desalinsed‏ (تحلية المياه)» وخاصة فيما يتعلق بفقدانها لعنصر 
الفلورايد Fluoride‏ من جانب» وبتركيزه الواضح في المياه الجوفية لبعض الناطق 
القطریةء فإذا كانت كميات الفلورايد قليلة کان لایتجاوز تركيزها (١)ملليجم/‏ لتر؛ 
فإنه ذو فائدة صحية في حماية الاسنان من الصسوس «Dental Caries‏ فمضار 
الفلورايد تكمن في تركيزه بدرجة كبيرة» وفي طول استخدام المياه التي تحتويه؛ 
وهذا من شأنه of‏ يحدث بقعا Mottling‏ فی الاسنان» وتخلعا لها لنقص 
الکالسیو م في العظام Crippling Decalcification‏ في حالة إذا أصبح تركيزه في 
المياه مفرطا. ومن الجدير بالاهتمام أن نشير إلى أن معدل النهاية العظمى اليومية 
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لدرجة حرارة الهواء غالبا ما تستخدم کدلیل فى تحدید أقصى درجات تركيز 
الفلورايد فی المياه إذ يتزايد استهلاك السکان منها فی الناطق المارةء لذا عين 
مجلس الشيوخ الأمريكى فى عام ۵ حدودا نرصدها کالتالي : 

جدول رقم (۳۹-۷)(*) 


معدل الٹھایة العظمى اليومية أقصى نسبة ترکز من 
لدرجة حرارة الهواء الفلورايد مسموح بها 


أقل من ۱۲ ٤‏ مللیجم/ اللتر 
٢٤٤١-۱١‏ ۲ مللیجم/ اللتر 
۰٠ ۷۰ ۷‏ مللیجم/ اللتر 
۲٤-۱۷‏ ۸ مللیجم/ اللتر 
٦ ۲۹,۲ ۲۱,۵‏ مللیجم/ اللتر 
٠, ٤ ۳۲,۵ - ۴۳‏ مللیجم/ اللتر 


(*) الصدر: عن |کلستون وآخرون: ۱۹۸۱ء ص۱۱/ ۰۱۰ 

یتضح من (الجدول رقم (YA‏ مقارنة مع ما بیناه من نسب ترکیز الفلوراید 
في مياه الابار ومناطق توزيعهاء واسترجاع درجات توزیم الحرارة بين الصيف 
والشتاء» أن في الامکان استعمال المياه التي تبلغ فيها نسب ترکیز الفلوراید ما بین 
(۲ و ۲,۲) مللیجم/ اللتر في الفترة التي تنخفض فیها درجات ا حرارۃ العظمی» 
وخاصة من نهاية دیسمبر إلى آوائل فبرایر» ومع ذلك فان النسبة القبولة التوازنة 
مع درجات الحرارة صیفا أى شتاء تتمثل في القيمة (4 CV,‏ مللیجم/ اللتر» وربا لا 
تتفق هذه النسبة مع بعض مناطق ا جحنوب وتحدیدا في آشهر الصيف اللافحة. 
۹- مشکلات المباه الجوفية وكيفية المحافظة علیها: 

المياه الجوفية في قطر تعاني من مشكلات تؤثر سلبا على ما يمكن توافره من 
كميات تفى لاستخدامات السكان النزلية من ناحیةء وتغطية احتیاجات الزراعة وما 
يطرأ عليها من تطور من ناحية ثانية» ناهيك عن الكم المطلوب لمناطق استخراج 
الزيت والمناطق الصناعية» ومن بين هذه المشكلات: 


| سس تست‎ Wie 


٭ مشكلة هبوط مستويات الیاہ الحوفية فی الطبقات الخازنة لها. 

٭ مشکلة ازدياد ملوحة الیاه الحوفیة . 

٭ مشكلة تلوث ال یاہ احوفية. 

Stas‏ مشکلات استغلال الیاه ا ij‏ ا تمثلة فى نقص الياه» وأخرى ذات 
علاقة بالظروف الجغرافية الطبيعية» وسادسة تخص جانب الاستغلال الزراعی؛ 
الشکلات الثلاث الاولی : 
af‏ مشكلة هبوط مستویات الیاه الجوفية في الطبقات الخازنة لها: 


تظهر الآثار الترتبة على مشكلة هبوط مستويات المياه ا حوفیة بشکل واضح 
في النصف الشمالي من شبه جزيرة قطر؛ ولکنها اکشر وضوحا على الجانب 
الشرقي منها على ا مانب الغربي» فالنصف الشمالي من قطر يتركز في مدنه وقراہ 
وبلدانياته من السكان مع بعض التجاوزات الطفيفة ما قارب نسبته أو تزید على 
(۹۰)ء هذه النسبة تم استسخراجها من أرقام تعداد السكان لشهر مارس من عام 
٦‏ البالغ عددهم آنذاك (۳۹۹۰۷۹) نسمة (الجهاز المركزي للإحصاء؛ 
المجموعة ال حصائيت العدد ۰۱۵ ۱۹۹۰ء ص۱۸)ء فما بالك بعد عشرة أعوام» 
أعتقد أن الحال كما تدل عليه الأرقام يزداد سوءاء وعموما فان المياه الحوفية OMY‏ 
باي حال أن تفي باستتخدامات السکان؛ فهناك مورد آخر لسد احتياجاتهم يتمثل 
في المياه المقطرة (راجع ص۰)۵۲۲ والاهم من هذا مواجهة احتياجات الاستغلال 
الزراعي والمزارع التي تعتمد کلیا على الیاه الجوفية الستخرجة من الابار» إذ من 
المفيد أن نشير إلى أن معظم المزارع أو الرقع الزراعية تنتشر في النصف الشمالي؛ 
حالها في ذلك حال تركز السکانء فمقارنة بسيطة تكشف لنا مدى تطور انتاج المياه 
الحوفیة المستغلة في الاغراض الزراعية» إذ بلغ حجم المستهلك في الفترة ١٦/٦٦‏ 
ما حجمه )0 (VA,‏ مليون م۳ هذه المؤشرات دليل قاطع على ما تعاني منه 
مستويات الیاہ الحوفیة من مشكلات. 

كما يتبين أن استهلاك الزراعة من المياه الجوفية بلغ في الوسم ۷٦/۷٥٢‏ 
حوالي (۵۱,۱) مليون م۳ لري مساحة بلغت (۱۹۸۱) هكتاراء ارتفع هذا الانتاج 
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في عام ۱۹۸۰ إلى حوالي (۷۱,۲) مليون م۰۳ علما ob‏ الساحة لعدد (۳۷۷) 
مزرعة بلغت في حدها الاقصی وقتذاك (۳۳۰۰) هکتارا» ولكن الذي يثير الانتباه 
إذا وضعنا في الحسبان عمليات الإنتاج والتسويق لاتضح لٹا أن (۱۰۰) مزرعة 
فقط تعتبر Cece‏ وتستهلك ما حجمه (OT)‏ مليون م۰۳ وبقية الزارع التي تعتبر 
حارج هذا المعيار تستهلك (VE)‏ مليون ۰۳ وفي عام ۱۹۹۲ بلغت المساحة 
المززوعة لعدد (۸۷۱) مزرعة حوالى (۷۵۸۷) هكتاراء استهلكت من المياه الجوفية 
ما مقداره (۱۷۲) مليون م7. © 

هذه المعطيات الاستهلاكية التی تمثل Like‏ أساسيا من مشكلة هبوط مستويات 
oll‏ ال وفیة رغم التغذية التي تتلقاها الطبقات الخازنة لهاء لا تؤثر منفردة على عملية 
التوازن بين المدحلات والخرجات : وإنما تلعب الخصائص ا حیولوجیة والطبوغرافية 
دورا قد يكون جوهريا في هبوط مستويات المياه الجوفية في بعض المناطق» فعملیات 
الإذابة اش ot‏ لرواست اشن Sy‏ ضمن الطيتفات الَازلة tall‏ 
(تكوينات الرس وام الراضومة) يدي إلى تزايد مسامية الصخور ونفاذيدهاء خاصة 
إذا كانت هذه الناطق تتميز بكثافة سكانية عالية» ونشاط زراعي محصولي . 

ومن وجهة النظر yen)‏ فإن المياه تتدفق من وسط شبه الجزيرة باتجاه 
السواحل» هذه الحركة قد تهدر كما من الساه العذبة ينساب باطنیا إلى مياه البحر 
وتعمل على هبوط مستویات الیاه الجوفية وخاصة أن حقول آبار الیاه العذبة 3 
في ماتيك النطقة» لذا كان LY‏ أن يعي ذوو الاختصاص -واعتقد کذلك- هذه 
الشکلة. فیسارعوا إلى استغلال الیاه قبل أن تنفذ إلى البحرء فکان الترکز الذي 
نشاهده للنشاط الزراعي - على سبيل المثال - في منطقتي ا خور والسويحيلية» إلا 
أن الریاح آتت با لا تشتهي السفن » حيث استغلت الیاه ا حوفیة فیهما بشکل آدی 
إلى تدهورها وهبوط مستوياتهاء ما انعکس سلیا کان من محصلته أن بدأت میاه 
البحر في غزو ما كنا بالامس القريب نسبعی للمحافظة عليه» ونتوق نحو خلق 
Te‏ من التوازن كي لا يكون هناك ضرر ولا ضرار» ولا تسرب ولا إحلال. 
ب/ ۹ مشكلة ازدياد ملوحة المياه الحوفیة: 

هذه المشكلة ربما تكون إحدى النتائج السلبية للمشكلة الأولى بحيثياتهاء 
ولايعني هذا أنها العامل الوحید ولكن ندرة الامطار صاحبة الفضل في التغذيةء 


ee 


والتركيب ا جمیواوجي؛ عاملان حاسمان في نقص هذا المورد» وفي تملح المياه 
الجوفية» فاذا اعتبرنا أن المياه حوضیة بدأ استغلالها لأغراض زراعية منذ نهاية 
الخمسينيات بكمية بلغت )1,0( مليون م۰۳ فإن التطور الذي حدث فيما بعد أدى 
إلى تسارع الأهالي في امتلاك المزارع والتوسع فيهاء ومن ثم التسابق في ضخ أكبر 
كمية من المياه لري مزروعاتهم» حتی بلغت حاليا أكثر من (۱۸۰) مليون م۳؛ 
هذه الكميات وعلی مدى ما يربو من (0؟) عاماء كفيلة Ob‏ تؤدي إلى هبوط 
مستويات المياه الحوفية - مع الأخذ في الاعتبار الكم الذي أضيف إلى الخزان 
الجوفي من التغذية - لدرجة أن المشكلة لا تقف عند هذا الحد بل تتعاظم عاما بعد 
عامء إذ تبدأ المياه المالحة في هجومها على المياه العذبة بشكل يتناسب مع مستويات 
هذا الهبوط» ومع الكميات التي تم ضخها من الآبار» عملا بقانون حركة السوائل 
والضغط الهيدروليكي الذي يضاهي هبوب الریاح من مناطق الضغط الجوي الرتفع 
إلى مناطق الضغط النخفض:؛ ولا يقتصر إحلال المياه Laterally Lait‏ 
Replacement‏ (جانبيا)» وإغا تضاف إلي- حركة رأسية للمياه المالحة انصیاعا 
لشروط الازاحة الرأسية Upward Displacement‏ . 


فالتسرب الأفقي یحدث من وسط شمال شبه ا زیرۃ باتجاه السواحل» 
ویخضع في ذلك لطبوغرافية الأرض؛ وهذا ما تؤكد عليه خطوط اللوحة التساوية 
التي تنهج نفس الاتجاه (الخرائط آرقام ۰۳۵-۲ ۰۳۹ PV‏ ونتیجة للضغط التزاید 
الذي لوحظ على عملیات استخراج الیاه ا حوفیة فی الجزء الشرقي والشمالي من 
النصف الشمالی» وحدوث العدید من مخاریط الانضاب Cones of Depression‏ 
فی مناطق ترکز الآبارء والانتشار الواسع للرقع الزراعیة» أن حدث تعدیل على 
وضعية التسرب الافقي في هذين الاتجاهين . 

لایقتصر تسرب الیاه ا وفیة جانبیا فیما بين الطبقات الخازنة له على اليابسة» 
وإنما Je oh‏ شکل موجات غازية Intrusion Waves‏ من میاه البحر ADU‏ صوب 
میاه الطبقات التي تعرضت مناسیب مياهها للانضفاض إلى ما دون منسوب میا 
البحر؛ بسبب الإفراط في استضراج coll‏ ولم تنل قسطا من التغذية الجوية تعوض 
ما فقدته» وفي هذا نسترشد بحالة الضغط ا حوي وهبوب الرياح إلى وجود علاقة 
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بين المياه العذبة وا میاہ المالحة الاکٹر کثافةء فإذا تزايد استخراج المياه الجوفية العذبة 
إلى درجة ool‏ إلى انخفاض التدفق الطبیعی لها فان جبهة الیاه المالحة ستتقدم 
صوب اليابسة لتملاً الفراغ الذي خلفه الاستغلال الفرط للمیاه العذبة. 

ولتقييم هذه العلاقة لطبقتين من اليا الجوفية العذبة نسوق الشال التالي: 
فبالنسبة للطبقات العلیا الخازنة للمیاه العذبة» نفرض أن جبهة ا یاہ ا ALU‏ تتقدم 
بين الشمال والجنوب على طول (۸۰) کم وأن الستخرج تفوق على التغذية 
بكمية بلغت )0( ملیون م۳/ السنة» وآن سمك الطبقة الخازنة للمیاه يبلغ (۲۰)م؛ 
ومعامل تخزینها يساوي ٤(‏ ۰,۰۰ فتکون النتيجة كالتالي : 


٦. ۵ 


نسية معدل تقدم ا جھة الالحة = = VAY, YO‏ م/ السنة 


۰ مر مر ETL‏ 0 


أي في حدود (۰ ۸۰ متر/ السنة» بحد آقصی یبلغ نحو ٠(‏ ۰ ) م/السنة» 
آما پالنسبة للطبقات الدنياء فلتفرض أن جبهة الیاه المالحة تبلغ کسابقتها (۸۰) 
کم وأن الیاه الستخرجة تزید على المياه ا مالحة المتدفقة بحوالي (۲۰) ملیون 
م۶ السنةء of,‏ سمك الطبقة الخازنة للمیاه يبلغ (۲۰)م بتوصیل هيدروليکي یبلغ 
۰ والنتيجة تکون كالتالي : 
We XY.‏ 


نسبة معدل pit‏ ب سس ٠١٠١‏ م/ الستة 
x1‏ ۸× ۰× ای 


بحد أقصی يبلغ حوالي )- +0( م/السنةء وتعليقا على ما سبق نقول: إذا 
كانت الکمیات المستخرجة من الیاه أقل من كميات التغذية» فان حالة مقبولة من 
التعادل قد تحدث. آما إذا حدث عجز للمیاه الستخرجة. فسیکون هناك |حلال للمیاه 
الاح وأن جبهة المياه المالحة ستستمر في تقدمها إلى ما لا نهاية» بحيث یکون معدل 
التقدم مرتفعا اتجاه مركز استخراج الیاه الرئيسي (کلستون» ۱۹۸۱ء ص۳۱/۱۳). 

اما التسرب الرأسي فيحدث من اسفل إلى اعلی» وهو ما نعتناه بعملية 
الاحلال» أي أن تحل a‏ الطبقات الا لحة السفلی مکان میاه الطبقات العذبة التی 
تعلوها نتيجة استتزافها» وربا يزدي اختراق بعض LVI‏ النتجة منها آو الاختبارية 
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لطبقتين مختلفتین من الیاه إلى اختلاطهما أو إلى تلوث میاه بعض الا پار الجاورة 
(راجع ص ۰6۵۸۵ وتظهر هذه التداخلات فى الممر الذي يمتد بين روضة راشد 
والدوحة حیث تحل مياه طبقة أم الراضومة AAU‏ محل مياه طبقة الرس التي تم 
استنزافها وتراجعهاء ويمكن الرجوع لخرائط خطوط توزيع اللوحة» والقطاع 
الرأسي للبثر رقم P22a‏ . 

وتجدر الإشارة إلى ol‏ استعمال الیاه المالحة آو التملحة فى الزراعة قد يضر 
جزء/ اللیون» فکان LY‏ إذن من اختیار الحاصیل التى تتحمل اللوحت فارتفاع 
نسبة الصودیوم وانخفاض نسبة الکالسیوم - Whe‏ - یخلق مشکلات من استعمال 
ا میاہ من هذا النوع» وكلما كانت العلاقة بینهما طردية فان ارتفاع نسبة الصودیوم 
في میاه الري لا يجعلها ضارة. 

كما أن الأملاح الزائدة فی میاه الری عن حدها الطلوب تلوث التربة» 
وتجعل منها على المدى البعيد أو القريب - حسب حالتها - تربة غير صالحة 
للاستخدام أو أنها تحتاج إلى غسل متواصل وصرف جيك وأسملة ضرورية» فلو 
استعملنا( ٠‏ ۰ من مياه الري تحتوي على آملاح ذاثبة نسبتھا غرام واحد/ لتر 
أكشره حدة لو كانت كمية الأملاح الذائبة تبلغ (۱۰) غرام/ اللتر» فان 
(۱۰۰۰۰)کغم من الأملاح تضاف للهكتار الواحد» والنتيجة تتلخص في أن 
التربة تزداد ملوحتها بعد (۲۰) عاما من الري بمقدار يتراوح بين (۲۰۰-۲۰) طن 
(6 , ۰-۰ ,6۱ (حسن عبد القادر» ص ۰۱4۰ ۱۶۱). 
ج/ ۹ مشكلة تلوث الیاه الحوفیة: 

ما لا شك فيه أن قطر لا تعتمد على الیاہ احوفية لسد حاجة السكان» واغا 
لجأت إلى إزالة ملوحة مياه البحر لتخطية احتياجاتهم» ولكن السژال الطروح هو 
كيف تلبي متطلبات الزراعة وتوفر أسباب تطورها من مياه خالیة من التلوث؟ 
فالأمطار في قطر كما نعلم قليلة ونادرة» فكانت ال یاہ الجوفية الملاذ الوحيد لقيام 


_ 1 


تزايد التطور على الستویات الختلفة حضریا وریفیاء اجتماعیا واقتصادياء صحيا 
وتعلیمیاء صناعيا وزراعياء طفت على السطح العديد من الشکلات» من بينها 
تلك التي Glad‏ بالمياه» هذه المياه آضحت نتيجة لهذا التطور تعاني من مشكلة 
التلوث» فهذه المشكلة ذات بعدين» بعد طبيعي وآخر صناعي . 
١ج/‏ ۹ التلوث الطبيعي للمياه الجوفية: 

يحدث التلوث الطبيعي نتيجة تدفق وسريان المياه الحوفیة ضمن طبقة بها 
ترسبات ملوثة فتمتزج مياههاء أو أن تذوب بعض عناصر الترسبات في المياه» فقد 
تبون في عام ۱۹۷۸ أن المياه العذبة في مدینة الدوحة تصدفق باتجاه البحر عبر کهف 
يقع عند الساحل بجوار متحف قطر الوطني» وأن المياه قد تلوثت في هذا الموقع 
بدرجة كبيرة» ومن المحتمل أن تكون نوعية المياه التى تمت تغذية الطبقة الخازنة بها 
ملوثة یاه البواليع Sewage‏ (الجاريی) وفي الحزام الاوسط من شبه جزيرة قطر 
حیث تنشط عملیات تحلل وإذابة الانهیدرایت» فتتسع الفراغات البينية» ویحدث 
تفريغ تجويفي» فتزداد معدلات السامية والتفاذية یصحبها تزايد في معدلات 
الانتقالیة» فاذا Lal‏ لهذه الخصائص استخراج الیاه الفرط» حدث تلوث طبيعي 
وتدهور للمیاه الجوفية» فالإذابة والتحلل آضافتا كما من الأملاح» وانخفاض 
سمك طبقة المياه العذبة أدى إلى صعود مياه الطبقة السفلی ALUN‏ وسهولة انتقال 
المياه قد یسمح بحركة آفقية وغزو لياه البحرء كما یحدث الآن على طول الساحل 
القطري من الوكرة جنوبا باتجاه الشمال حتى دوحة أسيود على الساحل الغربي . 
؟"ج/ ۹ التلوث الاصطناعي للمياه الجوفية: 

يبدو أن التلوث الطبيعي للمياه الجوفية لا خيار لنا في بعض حالاته» اللهم 
إلا اتباع مخطط تقنيني في استخراج الیاه» والحد من الإسراف» أما التلوث 
الاصطناعي فعلى نفسها جنت براقش» إذ يحدث هذا النوع عن طريق ما يتسرب 
من مياه سطحية ملوثة» والامثلة كثيرة» فري المزروعات يعتمد في الوقت الحاضر 
على ضخ المياه الجوفية في المكان الذي تستخدمه ضمن المزارع الواقعة في 
المنخفضات» هذه المنخفضات تعتبر WIS‏ بؤر Foci‏ لتجمیع مياه الجريان السطحي 
TALS‏ عن أمطار العواصف: والتغذية غير المباشرة» والیاہ العائدة من الري 
«Irrigation Return‏ إضافة إلى ما يحدث من عمليات تسرب بجوار آبار الإنتاج . 


0 


نت ۷۰۲ 


أضف إلى هذاء ما يترسب من ملاح متباينة على سطح التربة نتيجة عمليات 
التبخر وخاصة في فصل الزراعات الصيفية» فإذا ما رويت هذه التربات أو غمرت 
بالیاه» نَضّت هذه الأملاح باتباه الباطن Leached Downwards‏ حيث الطبقات 
الخازنة للمياه الجوفية فتلوثها أو تزيد الطين بل ولا أخال القائمين على ري 
الزروعات - خخاصة في مزرعة الحكومة - يجهلون الاثر الذي يترتب على تزايد 
النترات Nitrate‏ المشتقة من المخصبات الأروتية «Nitragenous Fertilizer‏ وما 
يصيب الیاه الجوفية من تلوث ولا يغيب عن ناظر أحد ۔وأخص رواد الروضات- 
ما يلقى من نفايات ويقايا أطعمة فيهاء هذه الخلفات التى لا ندرك مخاطرها إذا 
تحللت بعد أن تتعفن» تنفذ إلى الطبقات الخارنة للمياه الجوفية فتعمل على تسممها. 

وليس أدل على مشكلة التلوث ما أصاب كتلة المياه الحوفية العذبة المتجمعة 
فوق مياه مالحة في منطقة الدوحةء فقد راد مجموع الأملاح الذائبة في مياهها على 
(۱۰۰۰۰) ملليجم/ اللشر؛ ويحتمل أن يكون سبب ذلك تسرب الیاه من خزان 
المياه العذبة الرئيسي» أو من المياه التي ترشح بعد ري أشجار الشوارع والحدائق» أو 
من مياه البالوعات cull, Sewers‏ المجاري؛ أضف إليها مخلفات الصانع 
والورش والمشاحم وبعض الحالیل الكيماوية والزيوت. 

لم يقتصر التلوث الاصطناعي على الناطق الداخلية فحسب. بل شمل 
كذلك الشواطئ القطریةء وحسبنا أن نشير في هذا المقام إلى تكرار ما تتعرض له 
الروضات قد يحدث على الشواطئ وبشکل أكثر خطورة إذا وضعنا في الاعتبار 
بقع الزيت أو نقاياته» ومن منا لم يتابع في عام ۰ الحادثة التي تعرض لها بئر 
الزيت» وما جم عن ذلك من تلوث المنطقة الممستدة على طول خط الساحل الواجه 
له» وكيف أنه أثار العديد من المشكلات» من بينها كيفية التلخص Disposal‏ من 
جميع النفايات المتراكمة حول الشواطئ. 

فالمخلفات والنفایات التي يتم جمعها من المنازل والحالات التجاریةء تشكل 
مشكلة بيئية رئيسة» خاصة في مناطق الكثافات السكانية المرتفعة» فالتقدم الصناعي 
في بلد بترولي كقطر يوفر مصادر لا حدود لها من المخلفات السائلة التي نعني بها 
مياه الجاري» ومخلفات صلبة وهي التفايات Garbages‏ والعوادم (التفل) Trash‏ 


0 


۳ ست 


وحدیشنا يركز هنا على الخلفات الصلبة والعوادم» فهذه الخلفات - وفي حدود 
معرفتي - تنقل بسیارات خاصة لها إلى منطقة تقع إلى ال حنوب من مطار الدوحة 
الدولي تصرف لدی العامة (بالمحرقة)» وفي الطرح هذا Dump‏ تحرق النفايات 
بنیران متجمرة غير ذات لهب Smoldering‏ 
د/ ٩‏ الحافظة على المياه الحوفیة: 

على ضوء الدراسة السابقة لوارد المياه الجوفية» وما توصلنا إليه من نتائج عن 
وضعیتها. آحاول أن آضع تصورا لما يجب أن نتبعه للمحافظة على ما يتوافر من 
مياه جوفية» والعمل على ديمومتهاء وفي هذا السیاق لابد أن SSF‏ قبل أن استرسل 
في الحديث بقول الله تعالی : أفرأيم الماء الذي تشربون «) cll‏ آنزآتموه من O jal‏ 
آم تحن المزلون ED‏ لو نشاء جَعَلناهُ اجاجا فلولا تشکُرون 4 [الوافعة]» ‘pop‏ 
الذي Ul‏ من الا ST‏ شراب ونه جر فيه peed‏ ۶ج )4 [ الفحل ] . 

وإذا استقرأنا هذه الآيات» نلاحظ أن المحافظة على المياه نداء إلهىء 
ولتحقيق ذلك نعرض لهذه المقترحات التي حاولت تصنيفها کالتالي: ۱ 
١‏ كيفية استغلال المياه الحوفية: 

لابد بداية أن نجري مسحا شاملا للوقوف على موارد المياه كما وكيفاء وأن 
نحدد مناطق وجودهاء ومصادر تغذیتها» وخصائص الطبقات SLB‏ لھاء وأن 
نحصر مواطن الزراعة ومراكزهاء ونوعية المحاصيل التي تناسب ترباتھاء ومواضع 
حفر الآبار فيهاء والمسافات التي تفصل بينهاء ثم يتم استغلالها بقدر يتناسب مع 
كمياتها ونوعیاتھاء فلاہد أن نعرف الكم الذي يجب أن نسته لكه أو نضخه لري 
المزروعات ومتى» ونختار أصلح الطرائق وأنسبهاء کان يضع الإعلام الزراعي برامج 
توعية يحدد فيها - على ضوء نوعية المحاصيل الزراعية» وخصائص الترية» 
والمعطيات المتوافرة - حاجاتها من المياه» ومدى ملاءمتها لهاء وتحملها لملوحتهاء 
ويرشد من خلالها الزارعون وذوو الشان إلى ضرورة اتباع التعليمات والترشيد في 
الاستھلاك للحد الذي يحفظ لنا هذه النعمةء ويحمي التربة من التملح والتدهور. 
۹/۲ كيفية التقليل من ملوحة مياه الآبار: 

نعلم أن استخراج المياه اللکئثفء واستنزافها التواصل. والإسراف العشوائي 
لهاء والاستغلال غير المسؤول» تؤدي إلى تملح مياه الابار بطريقة أو بأخرى» 


۳ 


ولكي نبقي على عذوبة الیاه في آبارناء وعدم الوصول إلى درجة یستحیل معھا 

الاستفادة منها بشكل يساير حجم التزايد السكاني» ويواكب مراتب التطور 

الزراعي» أقترح العمل بالتالي: 

CT)‏ إغلاق الآبار التي تملحت مياهها أو أوشكت على ذلك مؤقتاء وععدم 
استسخدام ها BAL‏ تتراوح بين (۷-. )١‏ سنوات» اعتمادا على المعايير التي 
آوردناها عند دراسة احتمالات سقوط الأمطارء هذه الدة ریما تکون كافية کی 
تعوض الآبار ما فقدته» وتجدد ما استتزفته؛ لان اللوحة في هذه حالة تتوزع 
على حجم من ال یاہ آکثر . 

(ب) فإذا فطن السژولون إلى تغذية الخ وض ا حوفي الشمالي مباشرة من میاه 
السیول؛ بحفر (۳) آبار في روضة الفرس؛ (بثرین) بالهشم» واذا كانت هذه 
التجربة التي تساهم في زيادة معدلات التغذية من میاه الامطار بنسبة (۳۰/)) 
وتحمي المزارع من طغيان المياه السيلية» فإنني آری أن تعمم هذه التجربة على 
مناطق تجمعات الیاه» والناطق الزراعية التى تتأثر مياه السيول فى شبه الجزيرة 
على حد سواء» دون الاقتصار على منطقة بعیٹھا ما دامت. حصائص الطبقات 
الخازنة لها تتميز بمسامية ونفاذية ومعدلات سريان عالية تسمح للمياه بالانتقال 
أفقيا من موقع إلى آخر» ولعل الحفر أو البرك الاصطناعية المحمية ذات 
الأحجام المناسبة أفضل وسيلة للاستفادة باکبر قدر ممكن من مياه الأمطارء 
بدلا من ضياعها بواسطة التبخرء أو تعرضها لمشكلة التلوث. 

۳د/ 4 حماية المياه ال حوفیة من أخطار التلوث: 
عرضنا فيما سبق لمشكلة التلوث» وخلصنا إلى طرح ملوثات طبيعية وآخری 

اصطناعية» ونرى أن الحماية من الملوثات الطبيعية تكمن أولا فی صيانة المياه الحوفیة 

من الهدر والاستغلال غير النظم» وكبح سلوك التسابق بين الملاك فى ضخ أكبر كمية 
عکنة لري أراضيهم» واستصدار تشريعات صارمة تمنع أصحاب المراكب والسفن 
ورواد الروضات والشواطىء القطرية من إلقاء المخلفات والنفايات وبقایا الأطعمة التي 

تشوه الصورة ا حمیلة لهذه الأماكن وتلوث المياه بطريقة مباشرة أو غير مباشرة» 

والعمل على تبني تجربة ا حفر والبرك المحمية لتغذية الخزان الجوفي مياه مطرية عذبة 

تخفف من حدة التلوث القلوي أو التملح الناتج عن إذابة الترسبات الباطنية . 


حي یی ی مت ی اك 


أما ا للوثات الاصطناعية وحماية المياه الجوفية منهاء فمما لا شك فيه أن 
المسؤولين في قطر استوعبوا هذا الجانب جيداء فأنشأوا معملا في موقع مسيمير» يتم 
فيه تجميع المياه الملوثة والجاري» ومعاملتها كيماويا وتصفيتهاء ومن ثم استخدامها 
ثانية في ري بعض المزروعات» وينبغي عند الشروع في مد شبكات المجاري أن 
يأخذوا في الاعتبار أساليب حدیثة منظمة» ضمانا لعدم حدوث تسرب مثل هذه 
اللوثات إلى المياه الجوفية كما حدث وتسربت في منطقة متحف قطر الوطني؛ ولا 
يفوتنا في هذا المقام إلا أن نؤكد على دوام متابعة ومراقبة ما قد يستجد من تغيرات 
على نسب التلوث مخبریاء للوقوف على الاسباب والمصادرء OY‏ وصف العلاج 
وتحدید نوع الدواء یتوقف بلا شك على التشخيص السليم للداء. 

وفي هذا السباق نتناول عمليات التخلص من المخلفات الصلبة والعوادم 
فهناك طريقتان» الطريقة الأولى: وتتمثل فى ترميدها (أي تحويلها إلى رماد) أو 
bas‏ تحت درجة حرارة عالية رن والطريقة الأخرى طريقة دفن 
الخلفات صحیا «Sanitary Landfill‏ هذه الطريقة لا يتم فيها حرق الخلفات» 
وافا تدفن في حفر أرضية وتخطی بطبقات رملية أو صلصالية واقية (Strahler,‏ 
p. 274)‏ ,198 على أن تکون النطقة غير مشبعة بالیاه «Unsaturated‏ والذي قد 
يحدث رغم ذلك of‏ تخضع هذه الجمعات للتفاعل مع ما یرشح من مياه الامطار 
آو یتخلل سطح الأرض .Percolated‏ 

تستخلص Pick up‏ میاه الرشح العدید من الایونات من كتلة التفایات 
والخلفات» وتنقلها نحو الباطن على آنها غیض التربة (تصویل) Leachate‏ إلى 
حيث يقبع منسوب الياه ال حوفیةء فیختلط بها وینتقل معها إلى حيث تتدفق. فإذا 
كانت التربة في منطقة تجمع الخلفات والتفایات مفککة» یسهل تسرب میاه 
الامطار» واذا خلت المنطقة من النباتات قلما تحدث عملیتا النتح والتبخر 
«Evapotranspiration‏ فحعاظم تغذية الخزان الجوفي» ويتحقق ما یکن أن نطلق 
عليه تسنیم (من سنام ا حمل) متسوب اليا احوفية .Mounding of Water Table‏ 
فخيض الخلفات في هذه ال حالة یتحرك من منطقة التسنیم على نحو إشعاعي باتجاه 
الخارج إلى الناطق الجاورة التي يقل مستواها عن سطح ال یاہ الجوفية» ومثالنا يركز 


اك تب ی 


على بئر منتجة ییزها مخروط الانضاب Cone of Depression‏ (مخروط الاستنفاد 
«(Exhaustion‏ هذه البثر تجذب إليها المياه ا چجوفیة من المنطقة الجاورت فبحکم 
الاتصال Linkage‏ بین موقع التخلص من النفايات ذي التدفق الخارجي Outward‏ 
وبين البثر النتجة ذي التدفق الداخلى Inward‏ ينتقل غیض التربة إلى البئر ملوثة 
بذلك مياهه وهذا ما يحدث في حالة اليا المعالجة التي تسلك نفس المسلك . 

يتبادر إلى الذهن أن حل مشل هذه المشكلات یکمن فى اتخاذ الخطوات 
التالية: الخطوة الأولى احتراسية؛ مبنية على علم مسبق بموقع الصخلص من 
الخلفات وبالابار التي يمكن أن تتأثر به ولذا يتم حفر آبار مراقبة Monitor Wells‏ 
على طول الخط الفاصل بین موقع النفايات والآبار المتتجة. أما الخطوة الثانية 
فتتمثل في إجراء الفحوص الكيميائية الخبرية ASEH‏ من وجود غيض المخلفات من 
ناحیةء وتحدید اتجاه ومقدار انحدار سطح الياه ا حوفیة من ناحية أخرى» وبناء على 
هذه العطیات یکن وقف أو منع حرکة غيض التربة باتجاه البشر بإحلال آبار تغذية 
وإنشاء تجمع للمیاه الجوفية العذبة مخروط عكسي» بمعنى أن تتمكن هذه البدائل 
من تحويل حركة غيض الخلفات الملوثة للبئر المنتجة بعكس الاتجاه» وكفى الله 
المؤمنين شر التلوث. 


الباب الثاني 
الجزرالقطرية 


الفصل ناب 


الخصائص العامة لياه قطرالاقليمية 


أولا:الموقع والمساحة. 

Lad‏ خطوط الأعماق. 
ثالثا: ملوحةالمياه السطحية. 
sla)‏ حركة الأمواج. 
خامسا: حركة المد والجزر. 
سادسا: التيارات البحرية. 
سابعا: الرفرف القاري. 


أولا: الموقع والساحة: 

تمتد دولة قطر (شبه جزيرة قطر والمياه الإقليمية بما فيها الجزر) بين خطى 
عرض TY)‏ ۸١١۲ء‏ ۱۳۰ ۲۷) شمالاء وبين خطى طول (۳۰ ٥٠٥٠‏ 8- ۵۳) 
شرقا (دولة قطرء صناعة الزيت في قطرء ۱۹۷۷)ء ويعني ذلك أنها ترتكز على 
محورين: الأول: شمالي - جنوبي يتد إلى أكشر من درجتين عرضيتين ونصف» 
بحيث تبلغ المسافة بين أقصى امتداد لطرفيه (۳۰۳,۸) كمء فإذا ما عرفنا أن أقصى 
طول لشبه جزيرة قطر بين الرويس المطلة على الساحل الشمالى» وأبعد نقطة على 
الحدود الجنوبية يبلغ (۱۸۸) كمء فإن المسافة بین الرويس وحدود الجرف القاري 
القطري الشمالي تبلغ أكثر من (۱۱۵) کم تقريبا. والثاني: شرقي - غربي بقع 
ضمن حدود درجتین طولیتین ونصف تقريباء ویبلغ طوله (۲۳۲) کم وبا أن 
السافة بين الساحل الشرقي والساحل الغربي تصل إلى (۸۰) کم في خط مستقیم؛ 
فان عرض القطاع البحري على كلا جانيي الساحل يبلغ آقصاه (۱۵۲) کم ILS‏ 
الجبهة البحرية الشرقية التصیب الاکبر منه [حسبّت الابعاد على آساسین. الأول: 
المسافة الحقيقية بين كل درجستين عرضیتین تعادل )19( ميلا أي )8 ,۱۱۰) کم. 
والثانى: أن المسافة الحقيقية بين كل درجتين طوليتين تعادل )٥٦(‏ ميلا أي )۹٦(‏ 
كم] (یوسف توني: ۷۲ء ص٢۲۱۳-۲۱)ء‏ وهي بهذا الموقع وذلك الامتداد 
تخطي مساحة قدرت بحوالي (۲۲۲۷۱,۹) کم۲ موزعة على النحو التالي : 
۱- مساحة شبه جزيرة قطر تبلغ حوالي (۱۱۷۵۰) کم۲. 
۲- مساحة الجبهة البحرية (بدون ا لحزر) (575 ۱۰) کم۲. 
۳- مساحة الجزر القطرية (۸۷,۸۲۱) کم۲ . 

وتجاور فى موقعها هذا كلا من دولة البحرین والملكة العربية السعودية كما 
تشاطر كلا من دولة الامارات العربية التحدة وجمهورية إيران الاسلامية ا جرف 
القاري الذي يمتد على طول ا بهة البحرية الشرقية والشمالية الشرقية والشمالية من 
دولة قطرء ویتفق مع خط طول (۵۳-۹) شرقا (خريطة رقم ۱-۷). ولعل دولة 
قطر بالنسبة للموقع الفلكي تتأثر بقدر كاف من الاشعاع الشمسي مما يؤدي إلى 
ارتفاع درجات الحرارة التي لا تقل في فصل الصيف عن (YO)‏ مئوية في التوسط» 
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شك ركم ( ۱-۷ ) خريطةه قطن 

( يشبه ازیو (Loli poll wv‏ 
بينما قد تقل عن (V0)‏ مثویة في فصل الشتاء» وهي تضع دولة قطر ضمن نطاق 
الأقاليم الحارة» آما بالنسبة لموقعها من اليابس والماء فنعلم أن الامتداد شبه الجزيري 
والبحري لدولة قطر يضعها وسط كتلتين عظيمتين من اليابس» فإلى الغرب تمتد 
كتلة الجزيرة العربية» وإلى الشمال الشرقي والشمال تمتد الكتلة الويرانية. 
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وبهذا الامتداد داخل مياه الخليج شأن في الأحوال الناخية» إذ حقق لھا 
إمكانية تصيد الرياح الشمالية والشمالية الغربية وما يصاحبها من أعاصير المتوسط› 
نجلب لها الأمطار الشتوية» كما أن لهذا الامتداد دورا في ازدهار كثير من مواني 
قطر إبان كان الخليج العربي احد الطرق البحرية الهامة» وبحكم اتساع جبهتها 
البحرية أمكنها السيطرة على طرق الملاحة» وتحركات السفن على المحاور المختلفة 
في الخليج العربي» بل لعل طول ا حبھة البحرية حقق لدولة قطر فرص الاتصال 
البحري مع دول الخليج العربي وجنوب شرق آسيا. زاد من أهميتها فيما بعد 
اكتشاف البترول» نالت على إثره الدول المطلة على الخليج حظها من التقدم 

والتطور في مختلف مناحي الحياة الاجتماعية والاقتصادية والعمرانية. 

ثانيا؛ خطوط أعمان الیاہ الاقليمية: 

يتميز قاع الخليج العربي ضمن الياه الإقليمية لدولة قطر بضحولته وقلة 
الأعماق فیه» ويعزى ذلك إلى أن قاع الخليج العربي قد تأثر بحركة الالتواءات 
الألبية»ء فاستجابت لها الوحدات التي تحيط به بدرجات متفاوتة» فقد خضعت 
منطقة زاجروس الواقعة على الجانب الشرقي للخليج العربي خضوعا تاماء حيث 
كانت مقاومتها للحركات الرافعة والضاغطة ضعيفة» فالتوت إلى أعلى مكونة 
سلسلة جبال زاجروسء أما منطقة الدرع العربي فقد قاومت هذه الحركات بقدر 
محدود» فتأثرت بعض هوامشها الشرقية ورفرفها القاري» فالتوت التواءات 
خفيفة» كان من أهم آثارها حوض الربع الخالي وحوض الدبدبة الذي يعتبر الخليج 

العربي امتدادا لهما. 

واذا حاولنا استقراء (شکل رقم ۲-۷) و(شكل رقم ,)7-١/‏ فإن حقائق 

جمة ستتضح لناء نوردها على النحو التالي : 

۱- تزداد أعماق المياه بالاتجاه بعيدا عن سواحل شبه جزيرة قطر وهي على الجانب 
الشرقي أكثر وضوحا - حيث تتقارب خطوط الأعماق - منها على ال مانب 
۳ التي تبدو فيها خطوط الاعماق متباعدة» وتفسير ذلك أن خليج سلوی 
محدود فی مساحته قياسا باخلیج ککل. وان الرواسب التي یستقبلها خلیج 
سلوی» سواء تلك التي تذروها الرباح من ا حانب الغربي السعودي. أو 
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۰ لخريلة خطوط تساوی أعماق لزيا ءالقلمية لدولة قطر 
الشرقي القطري (بالنسبة لوقع خليسج سلوی) أو تلك التي تنقلها التيارات 
البحرية من منطقة شط العرب» كفيلة بأن تغدو الأعماق معها ضحلة. 
b> -۲‏ أعماق )-\ إلى (o-‏ م» تتفاوت خطوط الأعماق على الساحل الغربي 
من مكان إلى آخر تفاوتها على الساحل الشرقي» فنجد أن خط أعماق ما 
بين (-1 و >( م يقترب من الساحل إلى حد التماس تقريباء وتتمثل 
هذه الخصائص في النطقة المتدة من مسيعيد باتجاه الجنوب حتى القطاع 
الاوسط القابل لنقیان قطر» وکذلك على طول الساحل الضربي جنوب مدينة 
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قطاعات عرضية لقاع geben‏ الع وميا م قطرالر قلمية 

colts‏ ولعل الأعماق في هاتين النطقتین تتأثر ما يسود نقيان قطر والزء 
الجنوبى من دخان من رواسب رملية سائبة ساهمت بشکل أو باحر في قلة 
N‏ لاد وه 

ويتراوح عرض المنطقة الأولى ما بين (۱۰۰ و CE‏ م» بينما لا يزيد في 
الثانية على (۷۰) م كمعدل cele‏ وفيما عدا ذلك فان خط أعماق (-۵) م 
يأخذ في الابتعاد عن خط الساحل حیث يتفاوت عرض المنطقة من (۱,۷۵)کم 
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بين رأس لفان وا حویلةء إلى (۳) کم مقابل مدينة الوكرة» ويبلغ أقصى عرض 
للمنطقة التي يشغلها خط أعماق (-۵) م بين (۲۰) كم على الساحل الغربي 
وخاصة القطاع البحري الذي يقع ضمنه أرخبيل جزر حوار؛ إلى (۱۰)کم 
مقابل دوحة مسیعیدء بحيث يشمل اللسان الرسوبي الجنوبي الشرقي من فشت 
العريف با فيها جزيرة البشيرية» فضلا عن ذلك تتسع المنطقة التي تقع ضمنها 
جزيرتي العالية والسافلية» وقبالة سميسمة والخور والذخيرة. 

۳- خط أعماق (-ه إلى -۱۰) م. يبدأ هذا الخط إلى الشمال قليلا من مصب 
الزيت في مسيعيد» ويتفق مع خط عرض )08 (TE‏ شمالاء وبعرض يبلغ 
حوالي (۵۰۰) مء ثم یبتصد عن الساحل مقابل مسيعيد متائرا باللسان 
الرسوبي الجنوبي الشرقي لفشت العریف؛ وآمام النطقة الممتدة بین معسكر 
الدحيل costly‏ حیث يبلغ عرضه في هذا القطاع آکثر من (۲۷) کم وتقع 
عند حدوده الغربية کل من جزر السافلية والعالية والرقات OLA)‏ ويعني 
ذلك أن هذه المنطقة تتاثر بشكل واضح بحركة التيارات البحرية الساحلية التي 
تعمل على ملتها بالإرسابات» يساعدها في ذلك حركة الرياح السفلية الغربية 
أو الشمالية الغربية التي تعسف الرمال من منطقة الخور والذخيرة وتلقي بها 
في تلك المواقع» جما يؤدي إلى زحزحة خطوط الأعماق بعيدا عن الساحل. 
وإلى الشمال من رأس لفان يبدأ خط أعماق (-۱۰) م بالاقتراب من الساحل 
ويستمر حتى الطرف الشمالي لرأس ركن» وتفسير ذلك یکمن في أن هذا 
القطاع يتأثر نوعا ما بعمليات النحت البحري وبالتالي جرف الرواسب وتعميق 
النطقةء يأخذ خط الأعماق بعدها بالابتعاد على طول القطاع الساحلي الشمالي 
الغربي المواجه لمنطقة الزيارة وشبه جزيرة أم حيش حيث يحتضن كلا من فشت 
الديبل وقطعتي جرادة والشجرة والأجزاء الشرقية من فشت آدهم» وجميعها 
يتميز بشعابه المرجانية وشطوطه الرملية» وإلى الجنوب يشغل المنطقة الحصورة 
بين أرخبيل جزر حوار والحدود القطرية البحرينية» ثم يقترب ثانية من خط 
الساحل في المنطقة الحصورة بین خطي عرض (۱۰ ۲۵ و ۳۹ ۲۵) شمالا. 

4- خط أعماق (-۱۰ إلى -۱۵) ع۰ تتمثل هذه الاعماق في النطقة الساحلية 
الجنوبية الشرقیةء وحول جزیرات الاسحاط وجزيرة شراعوه» یحدها من الشمال 
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المنطقة الهلالية لفشت العريف» وتتفق حدودها الشرقیة مع خط طول 4۰ ۵۱ 
شرقاء وعتد منها شریط باتجاه الشمال حيث یتسم إلى الشمال مباشرة من راس 
ركن حتی يقابل حدود الشمالية الغربیة للجرف القاري القطري آما على 
الساحل الغربي فتمتد على محور طولي يوازي خط طول (4۰ )٠٥‏ شرقا. 

۵- خط آعماق (-۱۵ إلى -۲۰) ce‏ تحصر هذه الاعماق النطقة المتدة من حقل 
البندق باتجاه الشمال الغربي حیث تتسع على الجانبين وخاصة عند خط عرض 
الاوحتة ومنها تلتزم LAY‏ الشمالي في شریط ضیق حتی خط عرض 
الذخیرة تنحرف بعدها نحو الشمال الغربي حتی حدود ا حرف القاري» ویبدو 
آن هذه الاعماق لا تتمثل في خلیج سلوی للأسباب التي تم رصدها سابقا. 

-٦‏ خط آعماق أكثر من (-۲۰) م» یشمل بقية ا جرف القاري القطري. وتفع 
ضمنه جزيرة حالول» بحیث لا تقل Chel‏ حولها عن (-۲۲) ۶ وعلی 
بعد (۲۷) کم إلى الشمال الغربي من جزيرة حالول تتمثل Geol‏ اجزاء 
الرفرف القاري القطري» ویصل عمقه إلى حوالی (-8۵) مء وهناك منطقة 
آخری تقع على بعد (4,۵) کم إلى الجنوب الغربي منها تصل أعماقها إلى 
(-۳۸) م» ويبدو أن هذه الاعماق القريبة من جزيرة حالول یز الرفرف 
القاري وقاع الخليج الذي تقوس إلى أسفل بشکل جعل منه جرفا قاریا شدید 
الانحدار (شكل رقم PAV‏ وهو ترجمة حقيقية للحركات الأرضية التي 
تعرض لها قاع الخليج العربي خاصة والمنطقة بصفة عامة» وستعزز هذه 
ا حقائق عند دراسة الرفرف القاري القطري. 

LUG‏ ملو حة المياه السطحية: 


تتميز مياه الخليج عامة ومياه قطر الإقليمية بصفة خاصة بدفشها» حيث 
يتراوح متوسط درجات حرارة المياه السطحية صيفا ما بين (۹۰ و ۹۲) فهرنهيتية 
أي ما بين (۳۲,۲ و )۳٣,۳‏ مثویةء أما في فصل الشتاء فان تدرح درجات الحرارة 
یتفاوت في توزيعه بین الشمال والجنوب بقدر ما يتفاوت فى قيمهء إلا أن المعدلات 
Sal teh tate‏ ارح ها ين 167 ر مره أا بين Wi‏ 
۳,۹( مثوية» وعلى هذا الأساس فان دفء المياه ينجم عنه آثار هامة تتمثل في 
زيادة ملوحة الیاه السطحيتة» من هنا يتفق توزیع خطوط تساوي اللوحة 
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95 مع توزيع خطوط الحرارة المتساوية «Isotherms‏ وخاصة في فصل 
الصيف» حیث تنشط عملية التبخر (شكل رقم (EHV‏ فنجد أن أكثر قطاعات 
المياه السطحیة ملوحة تتركز حول المنطقة المتدة بین مركز حدود آبو سمرة ومدينة 
دخانء إذ تبلغ نسبته (۳۲) جزء في الالف» وتشمل فضلا عن ذلك الاجزاء 
الجنوبية والغربية من أرخبيل جزر حوار» وشبه جزيرة أروق. 

ويعتي ذلك أن خليج سلوى يتعرض لعمليات بخر شديدة خلال فصل 
الصيف» نظرا لصغر مساحته ورقة مياهه (ضحولتھا)ء مما یترتب عليه تخلف 
كميات كبيرة من الأملاح تضاف إلى كميات الاملاح المذابة في مياهه فتزيد من 
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خریلة خطوط تساوي متوسط ملوحةالميا م الفح ة الا قلمية 
لدولة قططرو عرء قي الم ) 
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نسبتها» وأن كمية الامطار التى يستقبلها لا تعوض الفاقد من عملية التبخر» 
فتحت فظ مياهه بملوحتها القصوى. ونلاحظ أن نسب الملوحة تتناقص كلما اتجهنا 
نحو الشمال والشرق» إذ تحوم قيمها في أقصى شمال قطر وخاصة حول رأس 
ركن وكذلك في الشریط الساحلي الممتد من الدوحة حتى خور الذخيرة ما بین 
VE)‏ و (YO‏ جزء في الألف» فيما تبلغ حول جزيرتي حالول وشراعوه أدنى قيمة 
لها فتتراوح ما بين (۲۳ و 5؟) جزء في الالف» شأنها في ذلك شان مياه ا خلیج 
آمام الساحل القطري المتد من خور الذخيرة حتی المفجر. 
رابعا: حركة الأمواج: 

تتمثل أعمق أجزاء الخليج العربي التي تزيد على (-۸۰) م على الجانب 
الإيراني منه» (خريطة رقم )٢-۷‏ و (القطاعات رقم ۳-۷)ء فیسا ترارح 
الاعماق في بقية أجزائه ما بين (- ٠١‏ إلى -۸۰) مء وإذا عرفنا أن مساحته تبلغ 
نحوا من (۲۳۹۰۰۰) کم٢ء‏ وأنه لا يتأثر بالرياح القوية التي تسود البحار 


خربطة خطوط تساوى أعماق الخلیج Ga‏ 
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الفتوحة» لوجدنا أن لكل هذه ا خصائص آکبر الاثر على حركة الامواج cad‏ إذ 
يبلغ معدل سرعة الامواج (۲۱) م/ث. على اعتبار أن طول الوجة في المياه 
الضحلة تتراوح ما بين (۳۰۰ و ۵۰۰) قدماء ويبلغ معدل ارتفاع الموجة حول 
سواحل قطر مترین؛ تصل في فصل الشتاء على إثر نشاط الرياح الشمالية 
والشمالية الغربية إلى CV‏ م» وأن سرعة الموجة تتراوح ما بین (۵ و ۳۰) م 
وخاصة أثناء هبوب العواصف. أما انحدارها فلا يتجاوز (۰۵, ۰) مترا. كان لهذه 
الخصائص أثرها في تشكيل السواحل القطرية وجزرها بظاهرات مورفولوجية 
ما ce‏ شرف اف Ny as‏ و بار الاك در انت 
والحواجز والشطوط الرملية» التي ما برحت أعلاما شاهدة على فعل الأمواج نحتا 
وإرساباء تساندها كل من التيارات البحرية وحركة المد والجزر السی تعتبر من أبرز 
الظاهرات الطبيعية في ال خلیج العربي . ۱ 
خامسا: حرکه المد والجرر: 

تلعب حركة الیاه البحرية (الامواج التيارات» المد والجزر) كما لاحظنا أثناء 
دراستنا للأشكال الساحلية دورا کبیرا في تشکیل الظاهرات الجيومورفولوجية 
الساحلیة» وفي حركة اللاحة البحرية» وفي حركة خروج ودخول السفن من والی 
الموانئ القطرية» كما تؤثر في عملية صید الاسماك وخاصة بطريقة ا حظائر . 

فالد والجزر ظاهرتان طبیعیتان حدثان يومياء وتتعرض له ما سواحل قطر 
وجزرها مرتین» ویرتبط حدوثهما بقوة جذب القمر للارضء LS‏ تخضعان لدوران 
الأرض حول نفسها آمام القمر والشمس» ولدوران القمر حول الأرض» وتستفرق 
الفترة التی یظهر فیها المد حول سواحل قطر وجزرها )1( ساعات» يتبعها CV)‏ 
ساعات ا للجزرء وهکذا تتتابعان دائما لدرجة أنه يحدث مدان وجزران کل 
)٤(‏ ساعة و (۵۰) دقيقة» أو مرة كل (VY)‏ ساعة و (VV)‏ دقیقةء آما ما يعرف 
بذروة الد العالي Spring Tide‏ فان حدوثها یتم مرتين في الشھر؛ إذا كانت 
الارض والشمس والقمر على استقامة واحدة» تتفاوت فی هذه DL‏ قوة جذب 
كل من القمر والشمس للأرض» فتبلغ موجة المد آقصی ارتفاع لها alt)‏ الکامل) 
عند هلال القمر وبدره» كما ترتبط ظاهرة المد والجزر في حوض الخلیج العربي 
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بضحولة مياهه» وآبعاده التي لا تزید علی (۸۰۰) کم طولاء (۲۹۰) کم لاقصی 
عرض له في الوسط. ولهذا تصل قوة حركة الد إلى (۳) م عند أطرافه وتقل 
بالاجاه نحو الوسط» وقبل تطبیق هذه القواعد على > LS‏ المد والجزر حول 
سواحل قطر وجزرها» نعرض للجدول التالي: 
جدول رقم (۱-۷) 
معدلات الد وا حجزر حول سواحل قطر وجزرها (متر) 
الساحل الشرقي الساحل الغربي 


welt‏ الرابعة | العاشرة | التاسعة || BW‏ الرابعة | العاشرة | التاسعة 
مساء | صباحا | صباحا | مساء || مساء | صباحا | صباحا | مساء 
۳۱ | 090 


- 


1,٤ 
1,۲ 
1,١ 
۱,١ 
۱,0 
ای‎ 
۱,۵ 
1,١ 
۱, 
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ومن تحليل منحنیات المد والجزر (شكل 1-۷ أء د) واستعراض (الجدول 

السابق رقم ۰)۱-۷ تتضح لنا الحقائق التالية: 

0 ارتفاعا على السواحل الغربية» وانخفاضا على السواحل 
الشرقية» فبینما تتراوح معدلاتها العامة في الأولى ما بين (5,١-١5,1؟)‏ مء لا 
تزيد فی الثانية على العدلات (۲, ۱,۷-۱) م» وهو آمر طبیسعي ما دمنا قد 
عرفنا of‏ حركة المد والسزر تتناسب عكسيا مع د ضیق الرقعة التي SAF‏ فيهاء 
ولا كانت الرقعة التي يشغلها خليج سلوى محدودة وضيقة وشبه متفلة» 

1 ومياهها ضحلةء فان حركة المد تظهر فيها بشکل واضح 


— ۳ 


نگل رقم )١-۷(‏ 
منحنیات المد والجزدموزعة حسب شهورالسنة 


۲- تظهر قمتان للمد العالي في شهر أغسطس» تتمثل الأولى على طول السواحل 
الشرقية ومعدل (۱,۸۶) م» وتتمثل الثانية على طول السواحل الغربية وتصل 
قیمتھا إلى (۲,۳) م. 

۳- تنحصر أدنى قيمتين للمد العالي في شهر أبريل» تبلغ الأولى (١۱۲)ء؛‏ 
وتمثل السواحل الشرقية» بينما تبلغ الثانية (۱,۷) م على السواحل الغربیة» 
وهي قيمة تتعادل والعدل العام للمد العالي على السواحل الشرقية في الثالثة 
مساء (راجع شکل رقم 11-۷ . 

۶ تنفرد حوالي (۸۵۰) من الفترة بمعدلات لا تزيد في قیمها على )١,5(‏ م على 
الساحل الشرقي» بینما ترتفم هذه القیم فی نفس الفترة لتصل إلى (۱,۹)م 
علی الساحل الغربي . 
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ه- تتفاوت معدلات المد في بقية الفترة (۸۵۰/) ما بين ۱,٦۸(‏ و ۱,۸۲)م على 
الساحل الشرقي» في حين ترتفع هذه المعدلات في ذات الفترة لتبلغ 
(۲,۲-۷)م على الساحل الغربي. 

-٦‏ تحوم قيم المد العتدل (شکل رقم (OHV‏ حول العدلات (۱,۱-۰,۹۲)م 
على الساحل الشرقي» علما (ZIV) ob‏ من الفترة لا تقل معدلاتهاعن 
)1 ,۱)م آما قیم المد العتدل على طول الساحل الغريي فلا تقل معدلاتها عن 
(0)مء باستثناء معدلاات شهر أكتوبر التي تصل إلى 4A)‏ , ۰)م» ویلاحظ 
أن خطي الرسم البياني لكل من قيم الساحلين الشرقي والغربي یتقاطعان في 
نقاط أربع تمثلها آشهر مارس ومايو وسبتمبر وأكتوبر» ومع تساوي القيم في 
الشهرين الأخيرين ينطبق الخط البیانی فيهما تماماء بيد أن الفجوة تتسع بين 
قيم الساحلین خلال شهر إبريل وأشهر الصيف يونيو ويوليو وأغسطس. 

۷- تقل معدلات الجزر المستدل واللخفض (شكل رقم ۷٦ج‏ د) على كلا 
الساحلين عن (١)م»‏ إلا أن قيمتيهما تكون على الساحل الشرقي أكثر وضوحا 
فی شهر أغسطس (۰۰۹۰)مء وشهر اکتوبر (۳۲,٠)مء‏ منهما على الساحل 
الغربي» الذي تصل أعلى قيم لهما في أشهر يناير ومارس (۷۵, ۰)م؛ 
وسبتمبر (۰,۲۸)م. 

من هذا العرض نلاحظ أن معدلات الد العالي ترتسفع على طول السواحل 

الغربية وحول آرخبیل جزر حوار بدرجة آکبر منها على طول السواحل الشرقیة» 

بحيث یصل الفارق بین هذه العدلات في آشهر الصيف إلى (۰,۵) مء وینطبق 

ذلك على آشهر الشتاء» وهي فروقات قد تعزی إلى ضیق الرقعة الساحية لخليج 

سلوی ورقة مياهه» وقلة تعاریج سواحله نسبیا. 

سادسا: التبارات البحرية: 


لها وكل من حركة الأمواج وا مد والجزر - كما ذكرنا سابقا - عوامل هامة تساهم 
في تشکیل السواحل وقاع الخليج العربي بظاهرات مورفولوجية من جهة؛ وفي 
تعديل خصائص الياه الجاورة للسواحل من جهة ثانية» وتنشأ التيارات البحرية في 
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الخليج العربي بسبب تحريك 
الرياح الموسمية أو الشمالية ' 
والشمالية الغربية للمياه 
السطحية أولاء واحتلاف 
خصائص میاه ا خلیج عن میاه 
خليج عمان وبحر العرب ومن 
خلفهما المحيط الهندي؛ نظرا 
لزيادة عملیات البخر التی 
طریق التبخر» أو أن تودي إلى 
نوع من التوازن بینهما AGE‏ 
وانطلاقا من هذه الركيزة 
تتحرك الیاه السطحية (خريطة 
رقم ۷-۷) على شکل ALG‏ 
بحرية من الحیط الهندي عبر لحب 
: رت : شکل رقم ر۷ ۷ ) ee‏ 
خليج عمان ومضيق هرمز بفعل -خريطة الليارات البحربة الثمالية 
الرياح الموسمية الجنوبية الشرقية» فتعمل علی رفع مستوی مياه الخليج بمعدل قدم 
واحد» وتبلغ سرعتها CV)‏ قدم/ یوم آي و کي ولا كانت الرياح التي تهب 
على دولة قطر هي الشمالية أو الشمالية الغربیةء فان ذلك یضعف من حركة 
التيارات السبحرية ay ptt‏ ويجعل من الصعب التمييز في نفس الوقت بين هذه 
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at 
e 
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OL Sha,‏ بحرية تتفق وحركة الریاح الشمالية الغربية السائدة قادمة من 
الشمالء فتنأثر بها بشکل واضح السواحل القطرية وتؤثر بهاء فعند اصطدامها 
بالساحل الشمالي لقطر تنقسم إلى قسمین: قسم یتابع سيره على طول الساحل 


0 
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الشرقي» والاخر يحاذي الساحل الغربي وسواحل ارخبیل جزر حوار» ویتمثل 
عملهما في نقل الفتتات والرواسب من ا ناطق الشمالية والقائها فی الاجزاء 
الجنوبية حيث تسمح الظروف بذلك» اناا كترم يدقن تفت مر قفا را 
قورنت بعمليات الارساب؛ لأنها تسیر موازیة للساحل لا عمودية عليه. 
سابعا: الرفرف القاري, 

يمثل الرفرف القاري Continental Shelf‏ منطقة انتقالية بين اليابس القطري 
ومياه الخليج العربي؛ والذي يشكل بدوره الهوامش الشرقية للرصيف الداخلي 
الشرقي للدرع العريي» فقد طغت عليه مياه بحر تٹس القديم Tethys‏ بعد أن مالت 
أرضه نحو الشرق والشمال» فاستقبل على طول فترة الغمر البحري رواسب دقيقة 
- اتخذت في انتشارها الطابع الافقي dle‏ وطبعت الرفرف القاري - في ذات 
الوقت - بخصائص مورفولوجية وطبوغرافية توضحها مجموعة القطاعات العرضية 
لقاع الخليج العربي (شکل رقم ۳-۷). 

ومن هذه الخصائص أن الرفرف القاري ینتظم في نطاقات تبدا من سيف 
البحر 5006-1156 وتنتھي إلى الأعماق القريبة من نهاية ا جرف القاري القطري في 
الخليج» وأول هذه النطاقات الموازية للساحل هو خط الشاطئ الذي يعتبر جزءا من 
اليابس في فترات GEA‏ ومن الماء في أوقات الد» وتقع ضمنه مجصوعة أرخبيل 
جزر حوار وجزر الساحل الشمالي» وبعض جزر الساحل الشرقي القريبة من 
الشاطئ منها: (المرقات» العالية» السافلية» البشيرية) والاسحاط . 

يتميز هذا النطاق بضحولة مياهه بحيث لا تزيد أكثر الأجزاء عمقا على 
(-۵) م في التوسط. وارتفاع نسبة الملوحة في میاهه وبانتشار العديد من 
الفشوت والشطوط الرملية التى تتفاوت فی اتساعها فوق أرضيته» وفيما يلي 
نستعرض خحصائص انحدارات الرفرف القاري القطري جدولناها كالتالي: 
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جدول رقم (۲-۷)( 
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أرخبيل جزر حوار 
جزيرة ركن 


جزيرة أم تيس 
جزيرة العالية 
جزيرة السافلية 
جزيرة البشيرية , 


هن 
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يتبين لنا من ا جدول ما يلي: 

تسفاوت الانحدارات ما بين (۲٦۱,۱-۰,۱)م/‏ کم ويعني ذلك أن قطاعات 
هذا النطاق إما أن تتأثر بحجم الارسابات التي تساهم في إلقائها حركة ال یاہ 
ومحصلة الریاح الغربية أو الشمالية الغربية أو تعمل على جرفهاء الامر الذي 
يؤدي إلى رحزحة خطوط الأعماق بعيدا عن الساحل» فيتسع الرفرف على 
حساب الأعماق الاخری» لذا يتناسب ابتعاد خط أعماق (-0)م عن الساحل 
أو اقترابه منه تناسبا طرديا مع نشاط حركة الیاه ومقدرتها على الإرساب أو 
النحت والجرف. 

يعتبر قطاع الرفرف القاري فيما وراء جزيرة أم تيس أكثرها انحداراء حیث يبلغ 
معدل الانحدار (۱,۱) م/ کم وهذا يعني أن هذا الجزء من القطاع يتعرض 
لعمليات نحت» ومن ثم جرف الرواسب وتنظيف المنطقة منها بحکم قوة 
حركة الیاہ الناجمة عن التغير في شکل الساحلء ولذا نلاحظ أن القطاع 
الساحلي الممتد من النقطة التي تكاد تلتقي عندها جزيرة أم تيس مع اليابس 
القطري حتى تلال فويرط تخلو من الشطوط الرملية . 

لعل الشعاب المرجانية وقنوات المد النتشرة حول جزيرة العالية أدت إلى ارتفاع 
قيمة معدل انحدار قطاع الرفرف القاري في هذا الوقع ولكن بدرجة طفيفة 
مقارنة بالجزر المجدولة تحت رقم (۰)۲-۷ يستثنى من ذلك جزيرة البشيرية 
التي كان لموقعها وسط فشت العريف أثر على تدني معدلات انحدار قطاع 
الرفرف القاري حولها . : 


يمتد الرفرف القاري القطري خارج نطاق الشاطئ على شکل مجموعة من 
الصاطب والدرجات والتقببات المغمورة بمياه ا خلیجء تضیق أحيانا ويزيد عرضها 
آحیانا أخرى ونادرا ما تختفي» فلو استعرضنا قطاعین تضاریسین آحدهما للرفرف 
القاري بین مدينة الور وجزيرة حالول (رقم ۰۸-۷ والاخر يبدأ من مصب 
الزیت بسیعید حتی الطرف ال جحنوبي الشرقي لفشت العریف (رقم ۰44-۷ لتبين لنا 
أن الرفرف القاري ضمن القطاع الأول یتدرج في انحداره حتی خط آعماق (-۱۰) 
۶ تتزايد معدلاته فيما بین خطي أعماق ٠١-(‏ إلى -۱۵) م لتصل إلى (ع ,۲( 
م/ کہ ثم يأخذ سطح الرفرف القاري في الاستواء مفصحا عن مصطبة عريضة 
متد على محور شرقي - غربي إلى AT‏ من VO‏ كم» وهي بهذا تعادل أكثر من 
(ثلث) السافة بين مدينة اور وجزيرة حالول بقليل. 

تبدأ هذه المصطبة من نقطة تبعد حوالي ۲۵۱) کم عن خط الساحل القطري 
عند الخور» ويبلغ معدل انحدارها (۰,۱۵) م/كمء ومعنى هذا أن الرفرف القاري 
يبدو بشكل عام أفقيا مسطحاء فيما عدا ما قد يوجد به من بعض مظاهر عدم 
الاستواء» وثمة فرق بين التسطح والاستواء (محمد صفي الدين» ۰۱۹۲۵ 
ص۲۷))ء فقد تكون المصطبة أفقية مسطحة ولکنها كثيرة الأخاديد والوهاد. 


تتزايد بعدها معدلات الانحدار» فتصل بالقرب من الساحل الغربي وعلی 
بعد يبلغ (5, )٠١‏ کم من جزيرة حالول إلى (۰,۷) م/کم» ويدل ذلك على أن 
المقاطع الجانبية للرفرف القاري تتفاوت بتفاوت التضاريس الساحلية ا ALU‏ إضافة 
إلى ما سبق ذکره من نشاط حركة المياه البحرية ومقدرتها على النحت أو 
الإرساب» فهي على الجانب الغربي لج زيرة حالول (اعني المقاطع) تظهر على 
شکل سفح لا بسمح للرواسب بان تتجمع آو عابتا بظهر العکس 
بالنسبة للمقطع الجانبي الجاور لساحل شبه جزيرة قطر عند الخور» والذي یعتبر 
آحد Gb‏ الارساب الرئيسة بحکم طبيعة الرفرف القاري في هذا القطاع » 
وتوفر الظروف الناسبة لعملیات الارساب البحري» ویتفق هذا مع ما آورده 
(محمد صفي الدین» ص۲۷) . 

اما الخ صائص الطبوغرافية للرفرف القاري على طول القطاع بین مصب 
لزیت رفشت العریف» فیمکن أن نستخلصسها ا خر جر بون مقطعین 
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قطاع زضاردسي عرضي لدرف رف القا ري الم کے بين مهب‌الزیت (مسیمیں) وفعتالعریف 


۱ اللعمادر (۸ھ) 
» ما 3 3 


یفصلھما خط آعماق (Y--)‏ م“ فالمقطع الغربي القریب من ساحل شبه ا حزیرة 
یوضح انحداراته الجدول التالي : 


جدول رقم (۲-۱۷) 
انحدارات القطع الغربي القريب من ساحل شبه جزيرة قطر 


فتات خطوط معدل الانحدار ics‏ لسبة سے | درچة الانحدار | | درچة الانحدار | 
cr | oem‏ نان 
۱ 7 


يتبين من الجدول السابق و (شکل رقم )٩-۷‏ أن خطوط آعماق القطع 
الغربي (الاول) تتناسب Lo pb‏ في انحدارها مع الاقتراب من خط الساحل القطري» 
وعکسیا مع الابتعاد عنه» بمعنى أن مسعدلات الانحدار على طول هذا المقطع تتزايد 
مع تناقص الأعماق» والعكس صحیح: العلاقة في ا حالة الاخيرة عكسية وقيمتها 
(-۰,۹۷)ء فيبلغ العدل ( oe‏ وکا سفن سد (-۵) م 
وبزاوية مقدارها (۱,۲) درجة؛ ينحدر الرفرف بعدها انحدارا تدریجیا حیث تقل 
معدلات انحداره في اکثر آجزائه Line‏ لتصل إلى (۲,4) م/ کم وبزاوية انحدار 
تعادل (عشر) الدرجة وییدو أن النطقة التي يمثلها هذا القطم قد استجابت لحركة 
الهبوط أثناء عصر ا میوسین بشکل آوضح منه في الجزء الواقم إلى الشمال والشمال 
الغربي من فشت العریف» إذ کان لطبيعة هذا الفشت آثر فی حماية النطقة من 
ركه الیاهالب‌خرية والریاح الشمالية الفريية وارساباتهماه فغدت منطفة حوضية 
تصلح لرسو السفن التي یصل غاطسها إلى AST‏ من (-۱۵)م. 

أما القطع ال حانبي الشرقي (الثاني) الذي يمتد فیما بین النهاية ال حنوبیة الشرقية 
لفشت العريف في الشرق وخط أعماق (-۲۰) م في الغرب» فتمیزه مجموعة من 
الظاهرات تتمثل في بعض المصاطب والدرجات وتقبب صغیر يعتبر جزءا من فشت 
الہ شر الثائن وف لاتا 


— ۷۳۲ چچٗوش میس سے و ی 


جدول رقم (4-۷) 
معدلات انحدار ظاهرات القطع الجانبي الغربي لشکل )٩-۷(‏ 
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یتضح من (الشکل رقم )٩-۷‏ ومن الحدول السابق أن مجموعة الظاهرات 
التي تتمثل على طول القطع الشرقي (الثاني) تتعرض لعملیات الإرساب نظرا لرفة 
المياه وهدوئها كما تنحلر جوانبها انحدارا شدیدا نحو الصطبة البحرية التي تقع 
إلى الغرب منها» فتصل معدلات الانحدار إلى (۱۱,۱) م/ کم (ينسبة CIN, NY‏ 
تمتد الصطبة (رقم۱) بعد ذلك باتجاه الغرب BLL‏ (۳,۷) کم وتقع على عمق 
لايزيد على (-۱۰) م2 وهي ذات سطح مستو تقریبا يبلغ معدل انحدارها في 
قطاعها الغربي CV)‏ م/ کم» وتنتهي عند مقطع يصلها بمصطبة (رقم٢)‏ التي تعتبر 
أقل منها اتساعاء وقتد لمسافة (۲) کم كما أنها ool)‏ المصطبة الأخيرة) أكثر عمقا 
وأشد انحداراء إذ يصل هذا العمق إلى )١16-(‏ م۰ وأن معدل انحدارها في جزٹھا 
الغربي لا يزيد على (۲,۷) م/ کم (بنسبة ۳/ تقريبا)» وهي بهذه الخصائص تبدو 
أقل تعرضا لعمليات الإرساب البحري من المصطبة الأولى التي نظرا لموقعها القريب 
من فشت العريف تتعرض لظاهرة الارساب. فاضحت آقل عمقا وأكثر استواء. 

يختلف الرفرف القاري أمام سواحل جزيرة حالول ضيقا واتساعا وانحدارا 
باختلاف البنیة الساحلية المقابلة» إذ يعتبر - إذ جاز لنا التعبير - من الرفارف القارية 
المرجانية» حيث ساعدت الخصائص الطبيعية والكيميائية لمياهه على نمو الشعاب 
المرجانية حوله» يتخللها العديد من الصخور والرؤوس الرجانية التي تتمثل بصفة 
خاصة على الساحل الغربي (الأدميرالية البحرية البريطانية» ۷ء لوحة رقم 
۷ء والداول التالية توضح انحدارات الرفرف حول جزيرة حالول. 


0 


جدول رقم (۵-۷) 
من خط الساحل إلى خط آعماق ات 


زاوية الانحدار 
بالدرجات 


جدول رقم )٦-۷(‏ 
من خط أعماق -۱۰م إلی خط أعماق -م 


معدل الانسدار زاویة الائحدار 
م/ كم 1 1 بالدرجات 


۷۳ 


جدول رقم ۱ ۷۷) 
من خط أعماق -۲۰م إلى خط آعماق عم 


زاوية الانحدار 
بالدرجات 


معدل الانحدار 


-١ 


-۲ 


نستخلص من مجموعة ا حداول (۷-ی ۰1-۷ ۷۷) الخصائص التالية : 
يتمير الرفرف القاري أمام سواحل جزيرة حالول وعلى امتداد قطاعاته w das‏ 
انحدارات تتراوح ما بين (5 ,۰ و ۵۷,۱) م/كم (بنسبة .)/٥,۷١ - ۰,۰٩‏ 
تظهر أكثر مقاطع الرفرف القاري اتساعا على الجانب الشرقى للجزيرة وخاضة 
بين خط الساحل وخط أعماق (-۱۰) مء ويعني ذلك أن هذا المقطع من 
الرفرف القاري يتعرض لظاهرة الإرساب؛ الأمر الذي يؤدي إلى استواء سطحه 
وبالتالی تحرك خطوط الأعماق بعيدا عن الساحل. 


۳- تتفاوت معدلات الائنحدار بين خطوط الأعماق المختلفة بقدر تفاوتها على طول 


جوانب جزيرة حالول. فبینما تحوم معدلات الانحدار بين خط الساحل وخحط 
آعماق (-۱۰)م حول القیم (۵۷-۱۱,4)م/ کم» تتراوح بین خطي أعماق 
(-۱۰ إلى -۲۰)م ما بين (۳,۲ و ۵,۷)م/ کم وما بين ٠ ,٦(‏ و ۳,۲)م/ کم 
في النطقة الحصورة بين نحطي أعماق (-۲۰ إلى -۳۰) م. 

یظهر لنا من التحلیل السابق لجموعة الجداول والقطاعات الجانبية للرفرف 


القاري القطري العدید من الخصائص نلخصها في النقاط التالية: 


21 


-Y 


الجبلية الرتفعة. بمعنى أن الرفرف القاري ینسجم وا خصائص الطبوغرافیة التي 


یتمیز الرفرف القاري التطري بضحولته في کیر من آجزائه» وصفاء 


میاهه ودفتها. 


۳ سب یتضح آن الشاطی القطري يمتد إلى مسافات بعيدة ضمن الرفرف القاري وهذا 


0 


ما یؤژکدہ ظھور بعض ازر الصخرية والفشوت والقطع الملازمة للسيايس 
کأرخبیل جزر حوار ومجموعة جزیرات الاسحاط والعالية والسافلیةه 
وفشوت العریف ol tly‏ وأرض النوف والیابس والدییل Ad Dibal‏ 
وقطعتي جرادة at Jaradah‏ 0:0 والشحر Ash Shajarh‏ بحکم آنها جمیعا تقع 


۵ 


الاصلي والحقيقي لليابس القطري أثناء حركة المياه مدا وجزرا (راجع الخريطة 
رقم ۱-۱). 


یتشکل سطح الرفرف القاري القطري بظاهرات مورفولوجية تتحصر في 
الصاطب والدرجات البحرية والاخادید والاودية التي تبدو آحیانا على شکل 
خوانق «Canyons‏ والتی عملت بدورها (آعنی الأودية) على ظهور بعض 
القنوات والتموجات سس LS‏ تغطى اع إرسابات بحرية وقارية 
ساهمت في استواء سطحه وقلة آعماقه وبالتالي اتساع السافات بين خطوطہ 
ولهذه الظاهرات علاقة بالينية الأصلية لیابس شبه الجزيرة القطرية» 
وبالتعدیلات التي لازمت فيما بعد حركة الیاه البحرية ومقدرتها على مارسة 
عملیات النحت والارساب. 


تنتشر على طول السواحل القطریة وحول جزرها مجموعات من الشعاب 
الرجانية والهیارات» وهي من آهم الخصائص الطبيعية للرفرف القاري 
القطري» ولهذه الشعاب (أو الأرصفة كما تسمی آحیانا) آهمية خاصة في 
تحدید حركة المياه البحرية» وفي حماية بعض الوانی من عملیات الارساب 
التي تقوم بھاء ولعل آصدق مثال لهذا فشت العریف الذي كان لوقعه وشکله 
الهلالي اکبر الاثر في حماية مصب الزيت بمسيعيد من الریاح والتیارات 
البحرية القادمة من الشمال. 

يلعب الرفرف القاري بارصفته الرجانية وهياراته دورا اقتصادیا هاماء إذ یتمیز 
بثروته السمكية الهائلة» وأن کثیرا من قطاعاته تتمثل فیها هیارات اللولو 
ومغاصاته» فضلا عن احتواء طبقاته الرسوبية على خزانات هائلة من البترول 
والغار الطبیعی» كما هو ا حال في العد الشرقي ومیدان محزم وبوالحنين» وفي 
غاز الشمال» ویحتمل وجود خام الکبریت على شکل فلنسوات تغطي بعض 
القباب الملحية التي تعلو أرضية الرفرف القاري دون أن تظهر فوق مستوی میاه 
قطر الإقليمية. ٠‏ 


القصل الثامى 


طبوغرافية الجزرالقطرية 
أولا:جزرالساحل الشرقي. 
ثانيا: جزرالساحل الشهالي. 


ثالثا: جزرالساحل الفربي. 


تتفاوت ا حزر القطرية في آبعادها واشکالها بقدر ما تتفاوت في نشأتها 
وتركيبها وتطورها ا حیومورفولوجي؛ وفي معالجتنا لطبوغرافية ا جحزر القطرية كان 
لابد من تصنیفها على آساس الوقع من شبه الجزيرة القطرية إلى ثلاث مجموعات: 
أولا: مجموعة جزرالساحل الشرقي: 


تتعدد جزر الساحل الشرقي وتتفاوت في خحصائصها واحدول التالي یوضح ذلك: 
جدول رقم (\-A)‏ 
بعض الخصائص العامة لجزر الساحل الشرقي 


٭ خطوط العرض والطول تمر بوسط الجزيرة. #** البعد عن الساحل في خط مستقيم. 


يوضح الجدول السابق مجموعة خصائص تنفرد بها جزر الساحل الشرقي؛ 
فجزيرة حالول التي تقع على بعد (۹۸)کم إلى شرق الشمال الشرقي من الدوحة 
وعلى بعد (۸۷,۸)کم إلى الشرق من مدينة ال حور التفقتان في خط العرض تقریباء 
تبلغ أبعادها ما بين ١(‏ و ")كم وتخطي مساحة تقلر بحوالي (۱,۷۵)کم۰۲ وتبدو 
على شكل حبة الکمثری» حيث تستدق في نصفها الشمالي» وتتذرطح في نصفها 
الجنوبي» وتقع بين خطي عرض (1۰ ۲۵ و 1۱ ۲۵) شمالاء وخطي طول 
OY YE)‏ و ۲۵ OY‏ شرقا)؛ ویر من وسطها خط عرض ۹٦(‏ 1۰ ۲۵) شمالاء 
be,‏ طول )٢٥ 55 TY)‏ شرقا. 


0 


۹ 


ومن الناحية الطبوغرافية» يمكن أن نيز في جزيرة حالول ثلاث وحدات 
جغرافية طبيعية (خريطة رقم COVA‏ نصنفها على النحو التالي: 
-١‏ السهل الساحلي: 

وهو نطاق من الارض يساير خط الساحل» إذ یتأثر با یلتحم به من نطاقات 
داخلية هامشية تحیط بالقبة الوسطی وبا يكتنف الساحل من جروف صخرية تحدد 
توزيعه الدائري ضيقا واتساعاء فنلاحظ أن أقصى اتساع للسهل الساحلي يتمثل 
حول ا یناء وخاصة إلى الشرق منه ویبلغ ما بين VO)‏ و ۰٢۲)م‏ وكذلك حول 
القطع الساحلي الجنوبي الغربي» أي في القسم الذي يشكل بروزا صخریا متقدما 
في البحر ويقدر عرض هذا القطع ما بین VO)‏ و 6۲۲۰ م۰ وبين النطاق والقطع 
يضيق السهل الساحلي بحيث لا يزيد عرضه على (۲۵) م» وعلى العموم فان 
السهل الساحلي أضيق على الجانب الشرقي منه على ا مانب الغربي» إذ لا يتجاور 
عرضه (VA)‏ م کحد أدنى و (۱۱۳) م في حده الاعلی. 

يتميز السهل الساحلي عامة بسطح منبسط بحيث لا تزيد ارتفاعاته على 
(۸)م فوق مستوى سطح البحر» وبجانب هذا الاستواء وتدني المناسيب نجد أن 
انحدار السطح العام لا يتعدى بضع دقائق» كما تنتهي إلى هذا السهل مجموعة 
من المسل السيلية الصغيرة والقصيرة تصرف مياه جدار القبة الداخلية» وقلما تصل 
هذه المسل إلى البحرء وقد قام الإنسان بتغيبر بعض المعالم الطبوغرافية للسهل 
الساحلي وخاصة النطاق ابنوبي» حيث أقام المنشآت السكنية ومهد الطرق ومد 
'نابیب الزیت والغاز الطبيعي من مناطق تخزینه فی وسط الجزيرة إلى میناء التصدیر 
في الطرف ا منوبي منها . 
¥- السهل الهامشي الداخلي: 

ونقصد به تلك الاراضي النخفضة التي تحيط بالنطاق الرتفع الاوسط کاطار 
یطوقه إضافة إلى بعض الاشرطة السهلية النخفضة التي تمتد كأذرع بین وحدات 
النطاق الرتفع» وينحصر هذا السهل بین الشریط السهلي الساحلي والنطاق التالي 
الاوسط. ویتراوح ارتفاع سطحه بين (۸) م في آجزائه الهامشية القريبة من السهل 
الساحلي وبين )١17(‏ م في اجزائه الوسطی و (55) م في قطاعه التاخم للقبة 
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شکل رقم AD‏ -۲) 


۳۲۵۱۷ ول٤‎ 7 المريطانية‎ 4 WIS : tals 
رده ة نطول الاريفاعابَالتسارية فزيرة هالول‎ 
الملحية؛ ويتسم هذا السهل بالاتساع الواضح في الشسمال والجنوب» والاتساع‎ 
النسبي في الشرق؛ فيما يضيق ة في الغرب نظرا لانحراف محور القبة السنامية نحو‎ 
السواحل الغربية.‎ 
طبوغرافية السطح بوجود العديد من التلال المنعزلة تعشر في بقاع‎ ps 
متنائرة من آجزاء السهل الشرقية ية والجنوبية والغربية راجع (شکل ۸- ۳ 36 ویتراوح‎ 
في الشرق و (۳۲) م‎ TE) م في القسم الغربي من السهل و‎ CO) ارتفاعها بین‎ 
بجدارها‎ ade فی الجنوب» وهناك منخفض يقع إلى الجنوب من القبق تشرف‎ 
م؛ فیما يحده من الجنوب تل منصزل يرتكز على محور‎ (TH) الصخري من علو‎ 


0 


بت ۷6۲ 


۷۰ تلل تنا رسي عرض لوط جزيرة ما لول 
شرقي - غربي يصل أقصى ارتفاع له (YE)‏ م» وتنصرف مياه هذا اللخفض عبر 
فتحة توصله بالمنطقة السهلية الشرقية للجزيرة إلى البحر. 
۳- منطقة الثلال الوسطى: 


تتوسط جزيرة حالول (شكل رقم ۲-۸) مجموعة تلال قبايسة عرضية 
متواصلة وأخريات منعزلات تتناثر على جوانبهاء وتتراوح ارتفاعاتها ما بین 
(۲4-۱) م» تفصل بینها مناطق حوضية تنحدر إليها خيوط المياه السيلية ذات 
الاثر الواضح في طبوغرافية الجزيرة» بينما يبلغ أقصى ارتفاع للجزيرة في الوسطء 
حيث ترتفع قمة القبة إلى حوالي COV‏ م» فمن قراءة (الشكل رقم ۳-۸) يتبين 
أن انحدار القبة على الجانبين غير متکافی. 

WEL‏ الغربي يتميز بانحدار جرفي (شبه عمودي) مقعر عند أعلى نقطةء 
کی عو امن بایان اقل یی تا شرفملے الال سرت می 
يرتفع في حدود (۸) م فوق مستوی سطح البحرء آما حانب الشرقي فیبدو على 


=a | oe eae "یسح تحت‎ 


شکل انحدار محدب» تتباعد کنتوراته بدرجة أكثر وضوحا من الجانب الغربي 
الذي يتميز بتقارب کنتوراته وخاصة عند القمة» ley‏ هذا الاساس فان الشکل 
التضاريسي للقطاع ثنائي (مزدوج) الترکیب» فهو عبارة عن تل قبابي مخروطي . 
Ll‏ جزيرة شراعوه (شکل رقم 8-۸) فکان اللاحون البریطانیون یطلقون 
علیها اسم شراروه (لوربر: ۱۹۷۵ء ص۲۳۹۸)» وهي جزيرة صغيرة لا تزید 
مساحتها على )٠,۱١(‏ کم۰۲ وتقع على بعد (۰) کم إلى الشرق من الساحل 
القطري» تفصلها عن جزيرة دلا الظبيانية مسافة محورية تصل إلى COE)‏ کم بانجاه 
الجنوب الشرقي» وتعتبر جزيرة ملحية التکوین قبايية الشكل» لا يزيد ارتفاع قمتها 
على (۱۲) م فوق مستوی سطح البحر» حيث تترکز هذه الارتفاعات حول الطرف 
الشمالي الشرقي والجنوبي الشرقي إضافة إلى الجزء الاوسط وتوجد بالقرب من 
جزيرة شراعوه مخاصتان لاستخراج اللؤلؤء كانتا تستغلان خلال النصف الأول من 
القرن العشرین هما: طبایات شراعوه: وتبعد (۸) کم إلى الشمال من الجزيرة» 


شعؤرفم (خ8 - 1) 


غريطة ارتفاعات زیر بشراعوو 


تب ۷۶ 


وقرن عشیرج: الواقع على بعد (۱۰) کم باتجاه الشبمال الغسريي. وعلی هذا 
الاساس يكن تقسسيم الجزيرة طبوغرافيا إلى وحدتین جضرافیتین هما: الشريط 
السهلي الساحليء والهضيبة الداخلية . 
-١‏ الشريط السهلي الساحلي: 

يمتد هذا الشريط ضيقا على طول الساحل» بحيث لا يتعدى عرضه بضعة 
أمتارء فهو لا يتمثل أمام الجروف الصخرية التي د تقترب من الساحل أو تشرف 
cade‏ وخاصة في الأجزاء الجنوبية وا جحنوبیة الشرقية وأجزاء من الساحل الشمالي» 
وهذا يعني أن هاتين الحبهتين تمثلان مظاهر النحت في الجزيرة» إذ عملت حركة 
المياه وما زالت على تهدل جروف الساحل ونخرهاء فباتت على شكل حزور 
متعامدة على خط الساحل» فضلا عن تخلف بعض الكتل الصخرية التي انفصلت 
عن الجزيرة وظهرت على شكل مسلات بحرية. 

أما الشريط الساحلي الإرسابي فیبدو أن معالمه قد اختفت لالتحامه بالهضيبة 
الوسطى دون أن يفصلهما أي معلم طبيسعي ١‏ فيظهر للعيان أنه جزء منهاء إلا أن 
الذي يميزه استواء سطحهء وتدنى مناسيبه» وطغيان مياه البحر عليه أثناء حركة المد 
العالي» ودقة إرساباتەء واختلاف ألوانها التي تميل إلى اللون الأصفر عامةء ویتمثل 
هذا الشريط بوضوح في الطرف ال جحنوبي الغربي من الجزيرة» حیث يد منه لسان 
رملي برتکز على محور عرضي تتعامد عليه حركة المياه البحرية الشمالية» ویناظر 
الخنجر في شکله» إذ يستدق عند طرفه التخمس في الاع» لیتسع عند قبضته متمشیا 
بذلك مع اتساع الجزيرة» ویتمثل الشریط الساحلي الشرقي في قوسين اختفت 
معالهما الطبوغرافية على إثر امتداد الهضيبة باتجاههماء فأصبحا جزءا منها. 
-١‏ الهضيبة الوسطى: 

يمثل هذا المعلم قلب الجزيرة» وهو عبارة عن بقايا القبة الملحية التي تعرضت 
منذ نشأتها لعوامل التعرية الهوائية حتى سوت سطحهاء فغدت هضيبة مستوية لايزيد 
ارتفاعها على (۱۲) م۰ وتنتمي لنوع الحماد ال حجریة؛ ويعتبر استواژها ميزة طبوغرافية 
موروثة تتفق مع أسطح نحت قديمة» تأكلت المواد الرخوة من تكويناتها الطباشيرية 
الحديثة نسبياء فكشف النقاب عن التكوينات البركانية الاندساسية التي أكسبتها أكاسيد 
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الحديد اللون القاني» وصقلت صسخورها حركة التيارات الهوائية حتى ليبدو السطح 
للناظر كآنه شظايا زجاجية لامعةء وهو ما يعرف بالورنيش الصحراوي. 
ولعل تدني المناسيب في هذه الجزيرة هو السبب في خلوها من أي آثر 
للقنوات والجداول الطبيعية والسل السيلية» فضلا عن أنها انعكاس لتملس السطح 
وقلة انحدارہ؛ OY‏ الانحدار يعتبر أحد عنصري الطاقت فانعدامه يعني سلب الماء 
الجاري طاقته» بالإضافة إلى غياب عنصر الأمطار أو ندرته» ويقودنا هذا إلى 
توضیح ما لصخور ابزیرة من خصاقص طيبعية تتمثل اهن جانب فى توافر العديد 
من الشقوق والفاصل» وتتحصر من جانب آخر في مقدرتها على السماح للمیاه 
لسرب خلال مسامهاء ما لا يدع مجالا للشك في خلوها من ظاهرة السل 
والقنوات وا حداول الطبيعية . 
وبالنسبة لجزيرتي العالية والسافلیة: (شکل رقم ۵-۸) فانهما من آکبر الجزر 
الارسابية القريية من الساحل الشرقي لشبه جزيرة قطرء ویغلب على سطحیهما 
الارسابات الرملية» تكتنفهما بعض السطوح الصخرية التي تترکز في الطرفین 
الشمالي الشرقي والجنوبي الشرقي» ولا يزيد ارتفاعهما باي حال على (۳) م» 


(O- Nd شک رقم‎ 


خربطةإرتناعات جزبيرق ASLS‏ والسافلية 


۷٢٤ بت‎ 


وتتمائلان في النشأة والترکیب الجيولوجي والتطور الجيومورفولوجي» إلا أنهما 
یختلفان من حيث المساحة وأطوال الساحل وبعدهما عنه (راجع جدول رقم 
۰6۱-۸ ويتضح الاختلاف كذلك إذا ما تبين أن جزيرة العالية ترتكز على محور 
شمالي غربي - جنوبي شرقي» بینما تتخذ جزيرة السافلية اتجاها: شرقي - غربي 
متعامدة بذلك على خط الساحل» وتمائل فى شكلها شبه النحرف ذي القاعدتن 
المختلفتين في الطول: أما بقية الجزر القطرية الملاصقة للساحل الشرقى فصغيرة 
جزیرات الاسحاط» وعلى حوالي (۰,۰۲) کم۲ في جزيرة الرقات (الکیار)ء 
ثانيا: مجموعة جزرالساحل الشهالى: 

وهي مجموعة جزرية يكن أن نطلق عليها الجزر الخطية أو الشريطية» 
وتتكون من ثلاث جزر يوضح خصائصها الجدول التالية: 

جدول رقم (۲-۸) 


اطوال ۳ احل | البعد عن ae‏ القلكي 
مسر 


يتضح من الجدول السابق و (الشكل رقم 1-۸) ما يلي : 

-١‏ تعتبر جزيرة ركن أكبر هذه المجموعة مساحة إذ تبلغ (۰,۸) کم۲ فتحتل 
بذلك نسبة تقدر بحوالي )1٥0(‏ من جملة مساحة الجزر الشمالية» تلیها 
جزيرة آم تيس التي تغطي رقعة تبلغ (۰,۵) كم”ء بيد أن جزيرة أم تيس 
تفوق جزيرة ركن في أطوال سواحلهاء كما أنها آفرب إلى الساحل لدرجة أن 
طرفها الجنوبي قد التحم أو على وشك الالتحام بالساحل قبالة المفجر. 
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bX‏ رمسا ار ہم 
lela Nab‏ ااج راشای و جزره 
۲- يبدو أن جميع هذه الجزر عبارة عن حواجز رملية كلسية تكتنف الساحل 
الشمالي من شبه جزيرة قطرء تتميز طبوغرافيتها بارتفاعات متدنية» وانعدام 
الفروق التضاريسية بين أجزائهاء إذ تتراوح ارتفاعاتھا ما بين (صفر-۳) م» 
۳- تظهر الجزر الشمالية بأشكال طولية (شريطية) مدببة أو هلاليةء تغمر مياه 
البحر كثيرا من أجزائها أثناء حركة المد العالی؛ وتنحسر عنها وقت orl‏ 
ثالنا: مجموعه جز رالساحل الغربي: 
هذه الجموعة بحکم التصاقها أو تکاد بشبه جزيرة أبروق يجيز لي أن أطلق 
عليها جزر أبروق» باستثناء جزيرة عنيبر التي تقع قبالة أم باب» وأبوفليته الواقعة 
عند مدخل دوحة فیشاخء كما یدفعنی تعدد جزرها وانتشاره (شکل رقم ۷-۸) أن 
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والخربي لشبه جزيرة آبروق» وهو دليل على كونها جزء من الساحل القطري 
والنهاية الغربية لقبة قطر الرئيسية» ويبلغ عددها (EN)‏ جزيرة» والممدول التالي 
یوضح خصائص هذه الجزر: 
جدول رقم (۲-۸) 
خصائص مجموعة آرخبیل جزر حوار والساحل الغربي 


سواد ا حوبیة 

جزایر الوکور oe‏ 7 7 7 ۲ ۱۰۳ 
حرر بو صلد و و tye‏ و ا ۸۱۷ ۳۰۰۰۹ 
آم حرورة 4+ ۰ ۰ 5 ۱۰ 
سواد الشمالية : ۱ 1۱ 
جزاير عنق الحوار ا 7 ٠‏ ۲ ۲ء Wit‏ 
عحیزة و ا 38 ie ei‏ 14 
رىاظ الشرقية 1 ١ ١‏ 10 
bu,‏ الغريية 

حوار 

جزيرة عجز الحوار 

حزيرة حیل حوار 

جزایر آبو سداد 

جريرة راس السودا 

حرایر سواد الجنويية 

جزيرة هامة ا حوار 

جنان 

حريرة الکلکل 

حزيرة ۲۹ ۰,۰ “ye‏ رت ۰ ۲۹ 
حزیرات سواد الشمالیة “ye‏ ۰ ۰ ۱ ۲۲ ۳۳ 
جرایر اشاد 7 7 7 ۳٣ ٣٣ Ft ١‏ 
حرایر اللواحل ۲ . ۱ 1 ۷ ۳۸ء ۱۳۹ ٦١٤٤٤‏ 


واخصائص نلخصها مع مقارنة نعقدها مع ا حزر الاخری فی النقاط التالية: 


0 


48 


CLAY, V) تحظی جزر الساحل الغربي بالنصيب الاکبر من الساحة إذ ینالها‎ -١ 
من مجموع مساحة الجزر القطرية» وتشکل (۰,۷/) من مساحة شبه جزيرة‎ 
قطرء ویوضح ال مدول التالي هذه اخصائص:‎ 

جدول رقم (4-۸) 
توزیع مساحات وآطوال سواحل شبه جزيرة قطر وجزرها 


شبه جزيرة قطر 


جزر الساحل الشرقي 


جزر الساحل الشمالي 
جزر الساحل الغربي 


۲- تبلغ آطوال سواحل جزر الساحل mF‏ أكثر من (۲,۷) ضعفا قدر سواحل 
جزر الساحل الشرقي والشمالي مجتمعة» وتقدر نسبتها بحوالي (۰6/۷۲,۷ 
بینما تبلغ نسبة سواحلها (جزر الساحل الغربي) العامة قياسا بمجموع آطوال 
السواحل القطرية حوالي :»)/١5,9(‏ والجدول التالي يوضح مساحة الجزر 
وأطوال سواحلها ونسيها: 

جدول رقم (O-A)‏ 
توزيع مساحة الجزر القطرية وأطوال سواحلها ونسبها ا ثویة 
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جزر الساحل الشرقي 


جزر الساحل الشمالي 
جزر الساحل الغري 


على (۱,۵)کم۰۲ (۰,۸)کم۲ على التوالي» في حين تبلغ مساحة اکبر جزر 


مس م ا 


الساحل الغربي (جزيرة حوار) حوالي (۸, ٦١)كم٢ء‏ وبنسبة CLARY)‏ من 
المساحة الإجمالية للجزر» وأكثر من (۵, ۰/) من مساحة شبه جزيرة قطر . 

-٤‏ تشکل جزر الساحل الغربي النهاية الغربيمة للیابس القطري التمثل في قبة قطر 
الرئيسة وحدبة دخان» بمعنى أن مجموعة جزر الساحل الغريي كانت كلا 
متصلا بشبه جزيرة قطر قبل أن تتعرض النطقة محرکات أرضية إقليمية 
ساهمت في تشکیل الحدبات والقعرات والقباب اللحية في الخلیج العربي؛ 
بینما تتأرجح جزر الساحل الشرقي بین الطابع الارسابي (العالية والسافلیة) 
والتقیبات اللحية (حالول» Copel pty‏ والاذرع الصخرية المتدة نحو الشمال 
الشرقي للیابس القطري ممثلة في (جزیرات الاسحاط). 

۵- تتمیز جزر الساحل الفربي بکثرة تعاریج سواحلها ما یترتب عليه وجود العدید 
من الظاهرات الجيومورفولوجية التمثلة في الرژوس البارزة التي باتت تتعرض 
لعملیات النحت البحري» والخلجان والتقوسات والتداخلات الساحلية التي 
تعتبر tty‏ صالحة لعملیات الارساب. 


-٦‏ تختلف خصائص میاه خليج سلوی التي تبرز وسطها جزر الساحل الغربي عن 
خصائص مياه الجبهة البحرية الشرقية لدولة فطر إذ تتعرض الاولی من جانب 
لعملیات البخر الشديدة التي توثر على ملوحتهاء ولعملیات الارساب البحري 
التي تؤدي إلى ضحولتها من جانب آخر» فیما تقل نسب کل من التبخر 
واللوحة في الثانیةء وتزداد أعماقها نسبيا. 

۷- تتجمم جزر الساحل الغربي حول جزيرة حوار الام في فطع نصف دائري» 
یحتضنها جمیعا الساحل الغربي لقطر مثلا في شبه جزيرة أبروق» وتقع 
ضمن مساحة لا تزید رفعتها على (5؟١)‏ کم٢ء‏ وتمتد بین خطي عرض 
Yo ۳۲ ۳۰(‏ و ۲۸ 40 (VO‏ شمالاء وخطي طول EE)‏ 0۰ و ۳۰ 1٩‏ ۵۰) 
شرقاء فيما تتبعثر جزر الساحل الشرقي فوق رقعة تقدر مساحتها باکثر من 
(۱۰) آلاف کم۲ من مياه قطر الا قليمية. 
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(ب) الوحدات الجغرافية الطبيعية لجزرالساحل الغربي: 

وفيما يلي دراسة تفصيلية لخصائص شبه جزيرة أبروق وأرخبيل جزر حوار 
من الناحية الطبوغرافية» لذا يمكن التعرف على الوحدات الجغرافية التالية: 
-١‏ السهل الساحلي: 

نعني بالسهل الساحلي (الخريطة رقم ۷-۸) ذلك الشريط الذي يمتد على 
طول السواحل ويوازيها مع إضافة بعض الأجزاء الداخلية نظرا لضيق الرقعة التي 
تغطيها الجزر وتدني مناسيبهاء وتتفق حدودہ الداخلية في كثير من قطاعاته مع خط 
ارتفاع )٤(‏ م فوق مستوى سطح البحر. 

فالسهل الساحلي في جزيرة حوار Jazirat Huwar‏ أكثر انساعا على الجانب 
a pl‏ منه علی CHUL‏ الشرقي» ويعزى هذا الاتساع وذلك الضيق إلى تراجع 
Gy dl‏ الصخرية بعيدا عن خط الساحل آحیانا؛ وتجمعھا على امتداد محاور طولية 
قريبة من سيف البحر دون أن تترك للسهل مجالا للظهور حتی في بعض قطاعاته 
أحيانا آغری» ويتراوح اتساع السهل على الساحل الغربي بین )٥٦٦(‏ م في الطرف 
الجنوبي» يزداد اتساعا بالاتجاه نحو الشمال لیصل إلى (۲,۷) م في القسم الاوسط 
من الجزيرة» ویرجع سبب الاتساع إلى التحامه مع الشریط الساحلي الشرقي . 

يقل عرض الشریط الساحلي في القسم الشمالي من جزيرة حوار لیسحوم 
حول القيمة (۱,۵) کم وذلك بسبب انفراج السطوح الرتفعة» إضافة إلى OF‏ 
الساحل الغربي يتميز بقلة تعاریجه لا من بعض التقوسات والتداحلات الساحلية 
والبروزات الصخرية اللاتي تميز ظهر (قتب) ا حوار وخاصة القسم الاوسط منه. 

آما الشریط الساحلي الشرقي فهو - كما آوضحنا - یضیق لدرجة أنه يختفي 
في بعض قطاعاته وخاصة في الجزء الشمالي الشرقی» والسبب فی ذلك: اقتراب 
الحافات الصخرية في هذا القطاع من الساحل بحیث لا تفسح الجال آمامه للظھورء 
ویتراوح اتساعه ما بین (۵۰) م و (۱,۵) کم و (۳۰۰) م في قطاعاته الشمالية 
والوسطى والجنوبية على التوالي» ويعني ذلك أن كثرة التعاريج والتداحلات 
الساحلية وبروز بعض الرؤوس الصخرية وتوغلها داخل البحر سمحت باتساعه. 
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وفي شبه جزيرة آبروق فان سيطرة ا مرتفعات وامتداد محاورها بين الشمال 
والجنوب له آکبر الاثر في تحدید اتساع السهل الساحلي وريادة رقعته على ا جحانبین 
كما توثر على BLT‏ التصریف المائي التي تتمثل في مسل سيلية فصلية قصيرة 
وسريعة» تتوقف نهاياتها وسط مجموعة من المنخفضات التي تحول دون أن تبلغ 
البحر» تشذ عن هذه القاعدة الاجزاء الشمالية الشرقية والشمالية الغربية» حيث 
يتسع السهل الساحلي فيبلغ (۲,۷) کم تتخلله بعض التلال المنعزلة والشواهد 
الصخرية لتقطع التواتر الرتيب للسطح. 

وإذا حاولنا الفاضلة بین الشريطين الساحليين الشرقي والغربي لشبه جزيرة 
آبروق» لاتضح لنا أن الشريط الشرقي في إطار السهل الساحلي أكثر اتساعا من 
نظيره على الساحل الغربي» إذ يبلغ اتساعه في الحالة الأولى ما بين (۵۰) م إلى 
(۱,۵) کم بینما لا يزيد عرضه على )١(‏ كم» ولا يقل عن (۱۵۰) م في الحالة 
الثانية» وهو أمر طبيعي ما دامت الجروف الساحلية تقترب لدرجة التماس من خط 
الساحل الغربي» وتبتعد نسبيا عن الساحل الشرقي. 

ولئن ظهر هذا التباين الواضح للشريط السهلي الساحلي بين كل من شبه 
جزيرة أبروق وجزيرة حوار» فكأنه استجابة صريحة للغطاء الصخري المرتفع نسبيا 
والذي يسيطر على طبوغرافية النطقة» في حين تختفي سيادة هذا المظهر في بعض 
جزر الأرخبيل ليسود السطح مظاهر مستوية لا تزيد ارتفاعاتها على (۳) م» 
ویتمٹل ذلك في جزيرة سوادء وجزيرتي رباظ الشرقية والغربية» وجزر جنان 
وعجيزة وبوصد وأبوسداد. 

ولعل جزيرة سواد الحنوبية Suwad al Janubiyah‏ التى يتميز سطحها 
بالاستواء الرتيب» تنفرد بمساحة تقدر بحوالي (۵ , ۱۰)کم۲ تغطي المنطقة السهلية 
نسبة (۷۵) منهاء ويتسع السهل الساحلي في القطاع الشرقي فيبلغ أكثر من 
(۸۰۰)مء يزداد اتساعا إلى أقصى مدى له في الطرف الشمالي الغربي من الجزيرة 
والذي يمثل الرأس والرقبة حتى (۱,۳)کم» ثم يضيق في الاجزاء الشمالية (ضهر 
الحزيرة) والغربية والجنوبية بحيث يبلغ انفراجه فی حدود (۰۱۰۰ ۰۱8۰ ۵۰۰)م 
علی التوالي . 
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آما جزيرة آم خرورة «Umm Kharurah‏ فهي عبارة عن US‏ صخرية مرتفعة 
تشبه المعين في شکلها تقریباء ویتمیز سهلها الساحلي بالاتساع النسبي على طول 
الساحل الجنوبي» بحیث یتراوح عرضه على امتداد محوره من الغرب إلى الشرق 
ما بین (۱۱۰ و۰ ۵۰ و۲۰۰)م وفیما عدا ذلك فإن السهل الساحلي یضیق متأثرا 
باقتراب ا حواف الصخرية من خط الساحل. ومع ذلك يبلغ عرض الشریط 
الساحلي بين (۱۰۰)م على الساحل الشرقي» لیصل إلى (1۰)م على الساحل 
الغربي» والی (۱6۰)م کحد آقصی في ظل هذه الطروف على الساحل الشمالي. 
۲ الشريط الهامشي الداخلي: 

نقصد به النطقة السهلية الداخلية التي تفصل السهل الساحلي بعلواته التي لا 
تزید على )٤(‏ م عن العمود الفقري الذي يرتفع إلى أكثر من CAD‏ م» ویبدو أن 
عمليات النحت والإرساب حققت نشاطا واضح'» وأسهمت بشكل أو بآخر في 
تسوية السطح وتخفيض مناسيبه» حتى بات على شكل هضيبة مستوية ذات 
ارتفاعات متوسطة نسبیاء كما هو ا حال فى جزيرتى حوار وسواد cha gl‏ حيث 
تتحدر الهضيبة فى بعض قطاعاتها انحدارا خفيفا نحو السهل الساحلى» أو تبدو 
على شکل مدرجات (مصاطب صخرية) في قطاعات آخری؛ تظهر هذه الأشكال 
في وسط وجنوب جزيرة حوار» الأجزاء الغربية من شبه جزيرة أبروق» إذ تحصر 
فيما بينها أحواضا داخلية تتسع عند الهوامش وتضيق بالاتجاه نحو الداخل نظرا 
لتعرض الهوامش لعمليات النحت التراجعي» فيتسع بالتالي الشريط الهامشي في 
حون تسستقبل الأجزاء الداخلية للأحواض الرواسب النحونة التي تتجمع في 
فیعانها» فتعمل بدورها على توازنها تقريبا مع الجوانب الهامشية. 
۲- الوحدات التضاریسیة المرتمعة: 

نقصد بها المناطق التي تزيد ارتفاعاتها على (۱۲) م۰ وتتمثل في الاجزاء 
الوسطى والجنوبية من جزيرة حوار» والأجزاء الوسطی من جزيرة أم خزورة وشبه 
جزيرة أبروق» وتعكس هذه العلوات صفة التكوينات السطحية ودرجة تماسكها 
وصلابتها في ظل ظروف GLA‏ وفعل الأمطار التي قد تنهمر بشكل فجائي 
وغير المتوقع في كثير من الاحيان على سطوح تخلو من الغطاء النباتي» ومدی 
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التباين في درجات الحرارة بين الصيف والشتاء» وبين الليل والنهار» وهي 
خصائص يترتب علیها سيادة عملیات جیومورفولوجیة تتمٹل في التجوية الطبيعية 
والكيميائية» وفي التعرية الهوائية» وهذا ما يؤكده تباین مقاطع الوحدات 
التضاريسية الرتفعة على كلا ا مانبین الشرقي والغربي. 

فمن دراسة القطاعات التضاريسية (الأشكال ۰۸-۸ ۹-۸ تتضح لنا 
مجموعة حقائق طبوغرافية نلحّصھا في النقاط التالية: 
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(1) تتمیز السطوح الغربية لکل من جزيرة آم خرورة؛ والقسم الاوسط من 
جزيرة حوار بانحدارات شديدة» نتيجة خضوع التکوینات الصخرية لعملیات 
النحت الستمرة» والتي ساهمت في تضرس السطحء فضلا عن تعرضها 
لعمليات تفكك الصخر وتحلله وبالتالي انهياله وتجمعه على شكل ركامات 

(ب) هناك صورة تضاريسية في إطار هذه الوحدة تسيطر على الجانب الغربى من 
جزيرة حوار تتمثل في ظاهرة الصاطب الصخرية» يدل ظاهر هذه العافت 
على أن سطح الجزيرة مر بمراحل تطورية انعکست آثارها على ما تبدیه من 
فروقات في ارتفاعاتهاء بحيث تتفاوت هذه الارتفاعات ما بين (۱۸) م 
لأكثرها ارتفاعاء تليها إلى أسفل مصطبة تمتد عرضيا إلى حوالي (۷۵۰) م» 
وارتفاعها إلى OO‏ م فوق مستوى سطح البحر» وإذا هبطنا الشكل شبه 
السلمى لهذا الجانب لطالعتنا مصطبة ضيقة تنحدر انحدارا هیتا بارتفاعها الذي 
يبلغ (VY)‏ م فوق مستوى سطح البحرء ويبدو أن هذه الصطبة - التي تشكل 
الإطار الداخلي للسهل الساحلي - تمثل آخصر مراحل التطور المورفولوجي» 
حيث ساهمت عوامل التعرية فيما بعد بنحت ظاهرها وتسويته فاتسعت 
إثره المصطبة ليبلغ امتدادها )٥٤٤(‏ م. 


(ج) یختلف الوضع علی طول السشوح الشرقية لکل من الاجر اة 
والوسطی من جزيرة حوار» فشكل السفح على ال ےانب الشرقي من وسط 
الجزيرة يتألف من تتابع واحد من تتابعات السفوح» حیث یتضح ميل 
اللینةء وهي حصائص أدت إلى تكوين جرف یظهر على ارتفاعات تتراوح ما 
بين A)‏ و 5١)م»‏ ينتهي بمصطبة يصل عرضها إلى (4۰۰) م» ومع هبوطنا 
باتجاه القاعدة تقل انحدارات السفح عما درج عليه صوب القمة؛ LT‏ الجانب 
الشرقي من القطاع التضاريسي لحنوب جزيرة le‏ فیتکون في معظمه من 
أو الائلة ميلا طفيفا نحو الغرب» هذه صائص الطبوغرافية تتمثل كذلك 
على طول الجانب الشرقي لحزيرة أم خرورة. 
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(د ) ومن (شكل رقم 1۸-۸) لشمال جزيرة حوار نلاحظ اختلافا عما آلفناه في 
وسط وجنوب الجزيرة» إذ یتدرج النحنی في ارتفاعه على ابانبین مع إبداء 
بعض الاختلافات البسيطة صعودا نحو تلة هضيبية شبه مستوية» یعتلیها 
تقبب طفیف تتراوح ارتفاعاته مسا بین (8-5) مء ویلاحظ أن هذا التقبب 
یجنح نحو الجانب الشرقي» ويعني ذلك أن يتسع الشریط السهلي الساحلي 
على الجانب الغربي على حساب الجانب الشرقي الذي يبدو آکشر انحدارا 
وارتفاعا في بعض قطاعاته من نظیره الغربي . 

ره یلاحظ من (الشکل رقم )٩-۸‏ أن Gh tll‏ الوسطی لشبه جزيرة آبروق 
تبدو على شكل هضبة مستوية من الحماد الحجرية؛ تمتد على محور طولي 
شمالي - جنوبيء تبرز وسطها بعض التلال النعزلة والشواهد المتمثلة في 
القور والکدوات» مثل هذه الظاهرات تذف دليلا على صلابة صخورها 
ومقاومتھا لعمليات النحت والتعرية. 
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الفصل التامع 


جيولوجية الجزرالقطرية 


أولا:التتابع الطباقي للصخور. 
ثانيا: البنية الجبولوجية. 
ثالثا:التطورا الجیو لوجي. 


أولا:التتابع الطباقي للصخور, 
(أ) توزیع التتابعات الصخرية في جزرالساحل الشرقی: 

تنتمي معظم الصخور السطحية التي تشكل ظاهر الحزر القطرية إلى الأنواع 
الرسوبية» ولا ترجع في عسمرها إلى أبعد من الزمن الجيولوجي الثالث» بختلف 
الوضع في جزيرتي حالول وشراعوہ؛ إذ يتعقد التتابع الطباقي للصخور في جزيرة 
حالول نظرا لوجود صخور اندفاعية متداخلة Intrusive Rocks‏ تعود إلى الزمن 
ا حیولوجي الأول وتظهر على شكل اندساسات رايوليتية وأندسيتية» وجحدت 
طريقها نحو السطح عبر مجموعة من الفوالق والشقوق والمفاصل» ومصاحبة لحركة 
التکوینات اللحية الصاعدة نتیجة الضغوط الحانبية التى آدت إلى بروز تکوینات قاع 
اخلیج العربي على شکل تقوسات محدبة عرفت «بالقباب الملحية؛ . 

وقد اختلطت التکوینات البركانية مع الترسبات ا حدیٹة ذات الاصل الفحمي 
الصخرية من البریشیا ols Breccia‏ الزوایا اادة التی استقرت في مواضعها In‏ 
«Situ‏ نم التحمت 6 OLS‏ معدنية ناقجة عن ترسبات من محالیل مائیة . 

أما النمط الثاني من ١‏ لصخور في جزيرة حالول» فیعود إلى الزمن الرابع» 
وهو عبارة عن تكوينات من الرمال الكلسية الشاطثية» تتتشر على طول قطاعات 
متفرقة من السواحل الغربية والجمنوبية الغربية» إضافة إلى القطاع الساحلي الحنوبي 
الشرقي» وتشاهد رواسب الحجر الجيري الناهضة إلى الجنوب الشرقي من المنشآت 
الحكومية» فيما تتناثر صخور ا حجر الجيري الاوليتي إلى الغرب من هذا الموقع؛ 
ویبدو أن التتابع الطباقي للجزيرة لا يخلو من رسابات الجبس التي تميل إلى اللون 

أما جزيرة شراعوه فتعتبر 0 كجزيرة حالول - |حدی جزر القباب اللحية 
لذا تنتمي أقدم الصخور التي يضمها عمودها الطباقي إلى تكوينات «هرمز» وترجع 
إلى الزمن الجيولوجي الأول (في حدود العصر الکمبري) وهي صخور کربونیة 
مائلة » تأثرت با حرکات الارضية» بيد آنها 0 هذه الجزيرة - أقل وضوحا في 
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تأثرها من تكوينات جزيرة حالول» وتغطي التكوينات الحديثة معظم جزيرة 
شراعوه» وهي عبارة عن رواسب من الرمال الكلسية تعود للفترة الرباعية» وقد 
كان للریاح دور في تشکیلها على نسق الکثبان الرملية ولکن من النوع الصغیر . 

لیس لتکوینات الزمن الشالث (الایوسین) وجود ضمن التتابع الطباقي 
لصخور مسجموعة جزیرات الأسحاط وان وجدت فإنما تغطيها - بالاضافة إلى 
الرمال الكلسية العائدة للرباعی - طبقات أفقية ميوسيئية دون أن تعطیها الفرصة 
للظهور على السطح والطبقات اليوسينية عبارة عن رواسب من الصلصال تختلط 
آحیانا بالدولومایت واحجر الجيري» واحیانا آخری بالطین الصفحي ورواسب من 
الطین الكلسي الذي Se‏ بعض الخاضات» وهي في ذلك تمائل تکوینات جبل 
العدید الذي يقع فى أقصى الطرف الجنوبي الشرقي لشبه جزيرة قطر . 

یلاحظ من واقع (الخريطة رقم ۱-٩‏ ب) أن الصخور السطحية في کل من 
جزيرتي العالية والسافلية وهما إحدى جزر الإرساب الواقعة قبالة الساحل الشرقي 
لشبه جزيرة قطر شمال شرق الدوحة والی الشمال من خط عرض (۲۰ CVO‏ 
شمالاء wis‏ في الاولی من مجموعتين صخریتون» تتتمي صخور الحموعة 
الأولی إلى تکوینات الدمام الاعلی العائدة للایوسین الاوسط؛ وهي عبارة عن 
صخور من ا حجر ا حیري والدولومایت المتماثل مع عضو سمسمة. 

ومن الحتمل OF‏ تكون هذه التکوینات قد انکشفت على السطح نتيجة إزالة 
الرواسب الاحدث عمرا منها بواسطة التعرية الهوائية» أو أن میاه البحر قد 
انحسرت عنها فیما بعد فترة الایوسین الاوسط فاضحت جزيرة شأنها في 
ذلك شأن القوس القطري ثم توالت عملية الارساب الب‌حري حول الجزيرة 
مكونة إطارها اشارجي الشمثل في الجموعة الشانية العائدة للزمن الرابع 
(البلایوستوسین والحديث)» وهي رواسب شاطئية ذات رمال جيرية دقيقة 
اون وی کو ضا دهان نایا Dye‏ نت وس كم ات 
آخر - عناصر كوارتزية» تمائلها في ذلك التكوينات الوحيدة التي تغطي السطح 
برمته فی جزيرة السافلية . 
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77 وم اور step‏ العالیة وال الية 
(ب) توزيع التتابعات الصخرية في جزرالساحل الفریی: 
أما بالنسبة لأرخبيل جزر حوار وشبه جزيرة أبروق فيشمل تتابعهما الطباقي 
(خريطة رقم ۲-۹) على التكونيات التالية: 
۱- تکوینات الزمن الثالث: 
تغطي التكوينات العائدة للويوسين الأسفل والأوسط مع ظم السطح في 
أرخبيل جزر حوار» وقثلها صخور الحجر الجيري الدولومايتي النتمي للدمام 
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الاعلی» وتناظر الصخور الطباشيرية التي تحتوي على مواد عضوية في شبه جزيرة 
أبروق» وهي صخور متبلورة» تختلط برواسب من الطين الصفحي وراقات من 
شرائح الطين الأثابو لجيتي» ويبدو أن العديد من الأماكن الحوضية وغيرها تظهر 
فيها صخور الأنهيدرايت وتكوينات من الجبس» وتؤكد على هذا الواقع الخريطة 
الجيولوجية لغرب الخليج العربي (المساحة الجيولوجية الأمریکیف ۱۹۰۸ء رقم 
۸ء مقياس رسم ۰)8۰۰۰۰۰:۱ ويشير وجود الأنهيدرايت والجبس إلى تفسير 
العديد من الخصائص الجيومورفولوجية كوجود ا حافات الصخرية والأحواض 
المغلقة في جزيرة حوار. 
ومن تحلیل (القطاع التضاريسي الجبولوجي رقم ۳-۹) للجزء الشمالي 
لجزيرة حوار وخاصة إلى الشمال من خور مقطع يتبين لنا التالي: 
acl sens‏ 
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( أ ) تترکز تكوينات الفترة الثلاثية في الوسط. بيد أن انتشارها الساحي يجنح 
نحو الجانب الشرقي في هذا الترکز . 

(ب) يبدو أن السواحل الغربية مرت بمراحل تطورية وظروف إرسابية تختلف عما 
نلاحظه على السواحل الشرقية» وتفسير هذا التباين نستخلصه من سمات 
الإرسابات الحدیشة على كلا الجانبين؛ إذ یتشر حصى الشواطئ القديمة على 
الجانب الغربى محاطا برواسب السبخات دون أن يظهر لهما مثيل على الجانب 
الشرقي» فيما تشکل الرواسب الرملية الشواطئ الحديثة على كلا ال حانبین . 

(ج) من الواضح أن إرسابات الطين والغرين BS po‏ في وسط تکوینات الثلاثي 
انحدار عدد من المسل السيلية ذات القدرة على النحت ونقل مفتتات الصخور 
الشلائية باتجاہ الخاضات التي غدت مناطق زراعية وحالت دوت اتصال 
تكوينات الفترة الثلائية. 

(د ) يتسبين أن الساحل الشرقي من جزيرة حوار تأثر با حجرکات التكتونية التي 
شکلت التداخحلات الساحلية كخليج ركريت ودوحات الساحل الغربي لشبه 
جزيرة قطرء الأمر الذي أدى إلى نهوض ساحل جزيرة حوار الشرقي وبالتالي 
الرواسب الحديثة التي لم تصل في ارتفاعاتها إلى AT‏ من (۳) م. 

(ھ) نستنتج من واقع القطاع التضاريسي الجيولوجى أن التکوینات تميل باتجاه 
الغرب» وآن سطح الجزيرة استجابة لهذا الیل یتدرج في انحداره بنفس الاتجاه 
رغم وجود تباین فی قيم هذا الانحدار. 

۲- تکوینات الرباعی والحديث: 
تخطي هذه التکوینات (خريطة رقم ۹-) نسبة كبيرة من مساحة آرخبیل 
() الرواسب الطينية والسلتية. 080 (ب) رواسب السبخات . Qsb‏ 
(ح) الرواسب الشاطئية . Qmcs‏ (د ) الرواسب الرملیة . Qes‏ 
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(1) الرواسب الطينية السلتیة: Qsm‏ 


وهی من الرواسب ذات ا حبیبات الدقيقة» ألقت بها السیول الائية فى الناطق 
الحوضية (النخفضات الارضیة)» واثر عملیات التجفيف التى تصرضت لهاء 
وفقدانها لكل ما تحتويه من میاه تماسکت ذراتھاء وهی تشاعد مختلطة فى 
مواقعها با تسفیه الرياح من رمال» هذه الخناصية کان لها الفضل الاکبر في تفكك 
التکوینات الطينية والسلتیة» وجعلت منها تربات صاسلحة للونتساج الزراعي وتتشر 
هذه التكوينات في مناطق متفرقة من جزيرة حوار بین الشمال والوسط والجنوب» 
ومن الملاحظ أنها تمتد في أشرطة طولية بوجه عام تتفق وشكل الحوض الذي تأثر 
بالحور الطولي الشمالي - الجنوبي الجزيرة حوار. 
(ب) رو أسب السبخات: Qsb‏ 


وهي عبارة عن رمال جيرية بحرية» حبيباتها دقیقةء تشتمل على حفريات 
بحرية» ورمال هوائية سفتها الرياح» تتجمع في بقاع متناثرة من أرخبيل جزر 
حوار» فهي إما أن تكون داخلية (قارية) حالت الرواسب الشاطشیة الكلسية التى 
تشكل في كثير من الأحيان أحزمة تخلف خط الساحل دون اتصالها بالبحرء فغدت 
أرضا جفت مياههاء وإما أن تكون شاطئية (خارجية) ما زالت على اتصال بمياه 
البحر فتغطيها أقنية المد العالي فتحيلها إلى أراض يصعب اجتیازها» وتشغل في 
توزيعها قطاعات من الساحل الشرقي لجزيرة حوار» وأجزاء من سواحل جزيرتي 
سواد الجنوبية وعجيزة ومعظم جزيرتي رباظ الشرقية والغربية. 
(ج) الرواسب الشاطئیة: 60065 

تتكون من رمال دقيقة ناعمة» منتظمة الشکل بها بقايا حيوانات صدفیة 
بحرية» وعناصر من الكوارتز شأنها في ذلك شان الرواسب الشاطئیة المتتشرة على 
طول الساحل الضربي لشبه جزيرة أبروق خاصة وشبه جزيرة قطر بصفة عامة 
ويمكن تتبع توزيع هذه الرواسب على طول الساحل الغربي لجزيرة حوار» حيث 
يمثل حزاما يغلف الجزيرة» يتسع في الشمال الغربي ويضيق بالاتجاه نحو الجنوب» 
وتمثل إطارا يحيط بخور phate‏ وكما تحيط بالتكوينات الثلاثیة في الأجزاء الجنوبية 
من الجزيرة والتي يمتد منها لسان طولي (حد الذيب) صوب الجنوب الشرقي 
ليلامس شبه جزيرة أبروق أو يكاد عند مدخل خليج زكريت. وهذه الرواسب كما 


0 


بت 


يبدو تشكل الاطر لخارجیة لبقية جزر الارخبیل» أو قد تنفرد فى تغطيتها بمساحة 
الجزيرة کاملقف كما هو الخال في جزاير ابو سداد وجزر بوصدد وجزيرة جنان . 
(د ) الرواسب الرملية الهوائية: 065 

عبارة عن أكمات صغيرة تتنائر على طول الساحل الغربي» إلا أن هناك 
تجمعين للرواسب الرملیة في جزيرة حوار يقسعان إلى الجنوب من حور مقطع» 
يتخذ أحدهما اتجاها طولیا شمالي - جنوبيء والآخر اتجاها عرضيا شرقي - 
غربي» وتغطي هله الرواسب سطوح الصخور الأيوسينية وقيعان المدنخفضات» 
حیث ساهمت کل من الریاح والسل الائية في نقلها وارسابها في هذه الواقع. 

وفیما يتعلق ببقية ا حزر القطریةء فیتمثل في بعضها صخور تعود في عمرها 
إلی الایوسین الادنی والاوسط وينطبق ذلك على جزيرة أبوفليتة التي تتکون 
جمیع ها لتکوینات الدمام الاعلی (عضو آبروق)» ويتمثل في بعضها الآخر 
تکوینات ik)‏ وحديثة من رمال كلسية بحرية تبدو علی شکل حواچز جزریة 
ثانیاءالبنية الجيولوجية: 


تأثرت الرواسب البحرية عند الهوامش السشرقية للرصیف القاري العربي 
بحركات نكتونية في عصر الایوسین الاعلی» برزت على إثرها مجموعة آرخبیل 
جزر حوار وجزيرة آبوفليتة وجزيرة عنیبر في الوفت الذي تشکلت فيه قبة قطر 
الرثیسیةء وما ميل الطبقات الصخرية لهذا الارخبیل نحو الغرب إلا وضع بنائي 
يتفق وقبة قطر التي تقع إلى الشرق منه» وعلیه فان الارخبیل يمثل النهاية الغربية 
لبنية القوس القطري؛ ولولا حركة الالتواءات التي حدئت في عصر الميوسين 
وتشكلت على إثرها حدبة دخان وكل من مقعر زكريت ودوحة الحصين وخليج 
سلوى لبقي الارخبیل ملتحما باليابس القطري . 

(Meigs, 1966, XXVII, Unesco) جزيرتا حالول وشراعوه. فيذكر ميجز‎ Lf 
أنهما جزيرتان برکانیستانء دفعه إلى ذلك اختلاط الصخور الإرسابية الجمعة حول‎ 
(Purser and القبة الملحية ببعض التكوينات البركانية» إلا أن بيرسر وسيبولد‎ 
ذكروا أن مثل هذه الجزر‎ (Vita-finzi, 1973) وفیتا فينزي‎ Seibold, 1973, p. 3) 
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عبارة عن OLS‏ ملحية اندفاعیةء تكونت بفعل ضغوط جانبية حدثت في الاعماق 
البعيدة» كانت سببا في تحرك الرواسب نحو السطح. فأدت إلى بروز قاع الخليج على 
شكل قباب ارتفعت فوق مستوى میاهه وقد ساهمت التکوینات الملحية المندفعة إلى 
صعود التکوینات البركانية باتجاه السطح وإرسابها على هوامش القباب» وتعود هذه 
التكوينات إلى الزمن الأولء وهي تفسيرات أقرب إلى الواقع من سابقتها. 

ومجموعة جزيرات الأسحاط Las’hat‏ ما هي إلا امتداد طبيعي لليابس 
القطري إلى الشمال الشرقي من جبل العدید وقد استمرت مغمورة بمياه البحر 
حتی فترة متأخرة من ا میوسین الأدنى» مما cul‏ الفرصة لاستقيال رواسب تنتمي 
لتكوينات الدمام الاسفل» وفي الیوسین الأوسط انتابت النطقة حركات أرضية 
تشکل على إثرها جبل العدید وذراعه مجموعة جزیرات الاسحاط فی حین 
هبطت الناطق الجاورة مكونة حور العدید والمنطقة المحصورة بين هذه الجزيرات 
واليابس القطري» فحالت دون اتصالها به. 

Lf‏ جزر البشيرية والعالية والسافلة والرقات (الکیار) فيعتقد بأنها نتوءات 
صخرية مرجانية» برزت فوق مستوى المياه آثناء انخفاض منسوبه» ومن ثم تجمعت 
حولها إرسابات رملية كلسية فی طبقات متراکمة ساعدها على ذلك رقة ا یاہ 
وضحولتهاء وطبيعة التكوينات القاعدیة التي ترسبت عليها الرمال» وبمرور الوقت 
أخذت هذه الإرسابات تطمس معالم التتوءات الصخرية حتى ليبدو أنها جزر 
إرسابية صرفة. وما المجموعة الجزرية الشريطية التمثلة فى ركن وأم نیس وقراض 
إلا من هذا النوع» وهي حواجز إرسابية تكونت فوق سطوح الفشوت الصخرية» 
آررها فى ذلك طبيعة الفشوت ورقة المياه وضحولتها والتيارات البحرية الساحلية 
التي تعتبر من آهم العوامل التي آبررت هذا التشکیل البنائي. 
فالتا التطورالجيولوجي: 

يبدو من الدراسة الجيولوجية أن الجزر القطرية تعرضت خلال تاريخها 
الجيولوجى لحركة مياه البحر طغيانا وانحساراء واستقبالا لارسابات متفاوتة نوعا 
وسیگااو Waa‏ عملت على تال الزن By.‏ سانت bil‏ سرعات 
تكتونية كان لها آثر فى تشکیل هذا البناء UL‏ تضاريسية وأشكال جیومورفولوجية 
سنناقشھا فيما بعدء ولهذا التطور خصائص بنائية نلخصها في النقاط التالية: 
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تعرضت منطقة الخليج الحوضية لغمر بحري خلال الزمنین ابلیولوجیین (الاول 
والثاني)» آدت إلی تراکم طبقات سميكة من الرواسب الخعلفة ثم Ady‏ 
هذه الرواسب في النهوض تارة والهبوط تارة آخری مستأثرة بالحركات الارضية 
التي بدأت تمارس عملها في الكريتاسي الاعلی حتی بلغت اوجھا في الزمن 
الثالث (الحركة الألبية)» فكان للإرهاصات التكتونية أثر فی حدوث بعض 
التقوسات والتقببات والتموجات في قاع الخليج العربي . ١‏ 

في الإيوسين الأسفل والاوسط سادت ظروف البيئة البحرية الضحلة» مع 
هبوط متزايد للمنطقة في الإيوسين الأوسط نتج عنها إضافة إرسابات من 
الحجر الكلسي والطفل. 

في نهاية الإيوسين بررت أراضي بعض الجزر القطرية كمجموعة أرخبيل جزر 
حوار Lally‏ فوق سطع میاه الم مصاحبة لبناء ال القطرية cS Mh‏ 
لان هذه الجموعة كما عرفنا سابقا قل النه‌اية الغربية لهاء ويعني ذلك 
إسقاط تکوینات الایوسین الاعلی والأوليجوسين وبداية الیوسین من العمود 
الطباقي لارخبیل جزر حوار وابوفليتة» حيث ساد الجفاف هذه الفترة نجم عنه 
تحول بعض الصخور ال حیریة وتبلورها. 

طفی البحر الميسوسيني على هوامش الناطق الرضوعةء وعلی الاجزاء التي 
ساهمت عوامل التعرية في نحتهاء فتوضعت إرسابات من الصخور اليرية 
والطين والطفل والجبس - تستمي لتکوینات الدام - دون توافق فوق الطبقات 
الصخرية الايوسينية» وفي آواخر الیوسین تجددت ا حرکات البنائية الولدة لكل 
من حدبة دخان ومقعر زکریت وخلیج سلوی وخور العدید مع ظهور جزیرات 
الاسحاط التي تزامنت وتکوین جبل العدید. 

استمرت رك اليوسينية الاي بطع في و = aN‏ ةة 
نشطت على إثرها عملية بروز القباب اللحية (17 .م ,1973 (kassler,‏ المتمثلة 
في جزيرتي حالول وشراعوه» ولا يفوتنا في هذا القام أن نضيف أثر 
التذبذبات التي حدثت لمياه البحر في الفترة deb‏ ارتفاعا وانخفاضا على 
عملیات تطور السواحل حتی اتخذت آشکالها الحالية (راجع الفصل الثاني 
التطور الجيولوجي). 
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الفصل العاشر 


جيومورفولوجية الجزرالقطرية 


أولا: آقسام الجزرالقطرية 
ثانیا:الأشکال الجيومورفولوجية 


أولا: آقسام الجزرالقطرية: 

على ضوء دراستنا السابقة يكن تصنیف ا جزر القطرية من حيث النشأة 
والتطور الجيومورفولوجي إلى ثلاث مجموعات هي: 

الجزر الصخرية - جزر القباب الملحية - جزر الترسيب. 

۱- الجزرالصخریه: 

وهي مجموعة جزیرات الاسحاط والجزيرة (وتقع في خور الخور) وأرخبیل 
جزر حوار وجزيرة آبوفليتة وجزيرة عنیبر وتقع هذه ابلزر قريبة من الساحل 
القطري وتعتبر امتدادا طبیعیا له حیث تتكون من نفس صضور الالسنة المتدة 
إليها من الیابس القطري» فجزیرات الاسحاط تش امتدادا نحو الشمال الشرقي 
بلبل العدید الذي ظهر في عصر الیوسین؛ وتتميز هذه ابلزیرات بسواحل صخرية 
تتعرض لفعل النحت البحري» حیث تتضح هذه الظاهرة في حالة انحسار مياه 
البحر عنها وقت حدوث الجزر. 

LI‏ جزيرة آبوفليتة» فهي كما آوضحنا تفع عند مدخل دوحة فیشاخ» 
وتتکون من صخور آيوسينية تتخذ اتجاها طولیا شمالي غربي - جنويي شرقي؛ 
وهي قليلة الارتفاعء حيث لا تتجاوز ارتفاع‌اتها التي تتركز في ال حانب الجنوبي 
الشرقي نحوا من (٤)م‏ فوق مستوی سطح البحر» وقد تأثرت سواحلها وخاصة 
الشمالية والغربية بفعل عملیات النحت البحري» فنتج عنها تکوین بعض الفجوات 
والتداخلات الساحلية» كما تعرضت آطرافها ا حنوبیة لعملیات الارساب» حيث 
يمتد لسان رملي نحو ال حنوب الشرقي لیقابل الساحل القطري عند رأس حصین. 

یختلف الوضع في آرخبیل جزر حوار (جزیرتا حوار وأم خرورة) حیث 
تميزها سواحل صخرية ذات جروف قائمةء تظهر آسفلها تجاویف ناتجة عن آعمال 
التخر التي تمارسها مياه البحر في حرکتھاء متمائلة في ذلك مع جروف شبه جزيرة 
آبروق (رأس أبروق)» وتتفاوت هذه ا حجروف والشرفات ال صخرية في ارتفاعاتها 
بين (۲ و ۳) م في أقصى الاطراف الشمالية والجنوبية» وبين (۵ و 1) م حول 
خور مقطع وخاصة سواحله الشمالية والجنوبية» فیما یتمیز السطح إلى الجنوب من 
هذا ا خور بوجود تلال تصل ارتفاعاتها إلى آکثر من OVE)‏ م. 
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تشکل ا خلجان والدوحات والرؤوس الصخرية pal‏ الظاهرات التي يتصف 
بها الساحل الشرقي Et‏ حوارء وهي عبارة عن تداخلات مائية في اليابس 
کخور مقطع أو نتوء صخري یتوغل في الاء لسافات قد تصل إلى (۲) کم تحیط 
بها أو جاورها مساحات من السبخات اللحية تغمرها الیاه أثناء عملیات المد 
العالی» وبالابتهاد عن حافات الجروف الصخرية على الساحل الشرقی ذات 
الانهدارات التي تتراوح ما بین )£0 و 1۰) درجةء فان سطح الجزيرة Leh‏ 
بالانحدار التدريجي وتقل ارتفاعاته إلى أن نصل إلى مستوی سطح البحر على 
طول الساحل الغربي تقريباء آما بقية جزر الأرخبيل فانها مستوية السطح عموماء 
وقد تزین سواحلها بعض Gy dl‏ وخاصة السواحل الشمالية والغربية» فیما تسود 
السواحل الجنوبية والجنوبية الشرقية صور الإرساب الختلفة . 
۲- جزرالقباب اللحیه: 


عرفنا من دراستنا لجيولوجية ا جزر القطرية أن ظهور جزر القباب اللحية 
يرجع إلى أثر كل من الحركات التكتونية التي آدت إلى اندفاع الکتل اللحية نحو 
السطح دون أن تخترقه» وإنما تسببت في تقببه وتكسره» فاقتربت بذلك من الطبقات 
السطحية» وانخفاض مستوى سطح البحر الذي ساهم في بروزها فوق الماء جزرا. 
كان لارتفاعها فوق الاء» وقلة الاعماق البحرية حولها نسبیاء أن جعل منها حواجز 
تحد من سرعة التیارات البحریةء وتضعف في نفس الوقت من حركة الامواج. 

ولا كانت حركة المياه البحرية متأثرة ؟ محصلة الرياح الشمالية وا لشمالیة 
الغربية» فان الأشكال الساحلية تأثرت بذلك» فتباینت الجبهات الشمالية والغربية 
التي تترکز فیها عملیات اللحت عبر الحروف والرژوس الصخریة عن الج بھات 
الجنوبية والجنوبية الشرقية التي انحصرت فیها اعمال الترسیب فاأاضحت سهولا 
منخفضةء في حين نجد في الداخل سطوحا مستوية تتناثر فیها تلال صخرية منعزلة 
تقطع تواتر هذا الاستواء بارتفاعاتها التي تتراوح ما بین (۱۰ و ۲۰) م۰ 
وبانحدارات جوانبها التي تبلغ في العدل (۲) درجة. 
۲- جزرالترسیب فوق الغشوت البحرية وقرب الساحل القطري, 


يتمثل هذا النوع في جزر وحالاات (مفردها حالة وهي جزيرة صغیرة) 
الساحل الشرقي (البشيرية والمرقات والعالية والسافلية) والشمالي (ركن» آم تيس» 
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قراض) (شكل رقم ۱-۱۰) ولهذه الجزر خصائص مورفولوجية مشتركة تتمثل في 
السطوح ا مستوية» والارتفاعات التدنية وانعدام الفروق التضاريسية» وملازمتھا 
للساحل شأن الجزر الصخرية . 

والصخور المرجانية أثر في تكوينهاء وتعتبر هذه الجزر كوابح تحد من سرعة 
التيارات البحرية القادمة من الشمالء مما يترتب على ذلك التخلص من حمولتھا 


کل رم (۱۰ ۱۰) 
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التي تصالف من رواسب الرباعي والمحديث» وتمثلها الرمال والطین والاصداف 
البحرية وبعض ا حصی الصغیر» إفسافة إلى بعض العناصر الرجانية العضوية التي 
انفصلت عن أرصفة الشعاب المرجانية . 
ثانیءالاشکال الورفولوجية: 

یدفعنا هذا العرض إلى إفراد دراسة مستفيضة عن الاشکال الورفولوجية التي 
يز اشزر القطریة وحاصة آرخبیلن جزر حوار» (بالتحديد جزيرة حوار) حیٹ 
تشكلت على سطح هذه الجزر أنواع متباينة منهاء يمكن أن نصنفھا إلى التالي : 


۱- الاشکال الساحلية . ۲- السیشات. 
۳- الاحواض المغلقة (الخبرات) . 5- الاودية الحافة . 


0- التلال والشواهد الصخرية وجبل حوار. ٦س‏ الأشكال الرملية. 
١-الأشكال‏ الساحلية: 

عرفنا من دراستنا السابقة أن ممساحة الجزر القطرية تبلغ (۸۷,۸۲۱) کم۲» 
تتراوح بین (۱ :۵ , °( وهذا يعني أن کل (۵, ۰( كم٢‏ مساحة یقابله () کم 
ساحل بيد أن الدراسة التفصیلیة لكل جزيرة على حدة تعطینا نسبا متفاوتة» وهذا 


۱۷۷۸ — 


جدول رقم (۱-۱۰) 
النسية بين مساحة الحزر القطرية واطوال سواحلها(*) 
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(*) لم تذكر بعض الجزر لصغر مساحتها. 

فجزيرة حوار (خریطة رقم (۲-٠‏ وهي أكبر ا حزر القطرية مساحة» تبلغ 
نسبتها (۰,۸6:۱)کم/ کم ۲ بینما تصل هذه النسبة في جزيرة آبوفليتة إلى 
(۱ :۱ , ۰ کم | کم ۰۲ ومع ذلك تتمیز سواحل ا حزر القطرية عامة وجزيرة حوار 
بصفة خحاصة» بالبساطة وعدم التعقید فی خطوط امتدادھاء حيث لا توجد الفروق 
التضاريسية بین آقسامها الختلفة. وتتخذ سواحل جزيرة حوار اتجاها طولیا شمالي 
- جنوبي يوازي محور القوس القطري . ورغم هذه البساطة فإن سواحل جزيرة 
بسواحل مشرشرة» ونسترشد بمقدار شرشرة السواحل من مقارنة أطوال السواحل 
الشرقية الحقيقية لحزيرة حوار (مثلا) بأطوالها في خط مستقيم» فنجد أن الساحل 
الشرقي الذي يبلغ طوله الحقيقي )٤٤(‏ کم لا يتجاوز طوله في خط مستقيم 
(7)كمء فتكون النسبة بالتالى CV, YEN)‏ ويعني هذا أن كل (١)کم‏ يكون نصيبه 
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ومن آظهر هذه التداحلات ا خلجان وما يميزها من رؤوس صخرية» إضافة 
إلى بعض البحيرات الساحلية» هذه الاشکال الورفولوجية تفصح عن العسلاقة 
الوثيقة بين خصائص الصسخور من جانب وكل من الحركات التكتونية وعوامل 
التشكيل الخارجية (النحت والإرساب) من جانب آخر» ولكى نقف على هذه 
العلاقة فضلنا تصنيف الأشكال الساحلية وفق ما اتبعناه عند دراستنا لشبه جزيرة 
قطر إلى التالي : 

٭ التداخلات الساحلية. * أشكال الإرساب البحري. 

٭ آشکال النحت البحري. 
)1( التداخلات الساحلية: 

وتمثلها الدوحات شب الدائرية والخلجاذ المستطيلة ذوات الاصول البنيوية» 
وهي إحدى الاشکال الجيومورفولوجية التي يتميز بها الساحل الشرقي لجزيرة 
حوار» ويبدو أن جميع التداخلات الساحلية ذات نشأة بنيوية تزامنت مع تكوين 
خليج زكريت ودوحة الحصين وحدبة دخان» وتوافقت معها في الامتداد الطولي. 

فهناك ثلاث من الدوحات أو الأخوار نبدأها من الشمال بخور رقم OV)‏ 
ويقع على بعد (۳) کم إلى الجنوب من الفرضة» تنتشر آمام مدخله وعلى مسافة 
كيلو متر واحد مجموعة جزيرات عنق الحوار» وينفتح على الجهة الشمالية الشرقية 
بفتحة يبلغ اتساعها بین الشمال والجنوب في حدود (۸۰۰) م» ويرتكز على محور 
شمالي - جنوبي بطول يصل إلى (۱,۳) كم» في حين يبلغ عرضه (1۰۰) م. 

تسود هذا الخور ظاهرة الإرساب البحري الناتجة عن حركة الیاه» ويلاحظ أن 
الشطوط الرملية تبدا ضيقة إلى الشمال منه» تتسع بمجرد دخولها التجويف شبه 
الدائري بحيث تغطي كامل السطح فيه وتمتد عرضیا ما بين )90 ۷۰۰)م» 
ويعزى ذلك إلى ضعف حركة الياه» وضحولتهاء وتغير اتجاههاء ويبدو أن هناك 
لسانا رمليا في طور التشكيل يمتد في البحر أمام بداية ظهور تكوينات الشواطئ 
الرملية» ویرجع ذلك إلى تغير ol Al‏ حركة المياه القادمة من الشمال بمحاذاة 
الساحل» وتبلغ أبعاد هذا اللسان ما بین (۱۵۰) م عرضاء و (۲۰۰) م طولا. 
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آما الشواطیء الرملية ا خطیة فتوجد على الساحل الشمالى الغربی» حيث 
تأخذ في الاتساع بالاتجاه نحو الجنوب» وبعرض یتراوح بين \o-)‏ و 6 بينما 
يغلف الجزء الجنوبي الغربي والجنوبي من هذا الخور شريط من السبخات يبدو أنه من 
الحداثة بحيث لم يتكون بعد أي شاطئ رملي على جانبه الواجه للمياه» ومن 
الحتمل إذا توافرت ظروف تكوين هذه السبخة أن يتحول إلى نطاق من السبخات 
مع مرور الزمن. 

ويقع خور مقطع رقم (۲) في وسط جزيرة حوارء ويبدو أنه أحد أهم 
التداخلات الساحلية توغلا في يابس الجزيرة» ويحتمل انطلاقا من واقع التكوينات 
الحدیشة التي تحد جانبه الغربي errata:‏ الخليج في 
الجهة الشرقبة» وأن جزيرة حوار كانت عبارة عن قسمين شمالي وجنوبي؛ الا أن 
ظروف Bell‏ الترسيبية كانت ملائمة لدرجة أنها ساعدت في تكوين مجموعة من 
الحواجز والالسنة الرملية التي OLS‏ امتدادها الطولي صوب الجنوب يتفق واتجاه 
حركة المياه» نما آدی في النهاية إلى التحامها ومن ثم تحجرها ٤‏ فنا نا 
یعرف الآن بجزيرة حوار. 

یتوغل خور مقطع GLA‏ (۲) کم في خط مستقیم من الفتحة الداخلية» وإذا 
أضفنا إليها طول القناة التي توصله بمياه ا خلیج لبلغت السافة (۲,۵) کم» ویشغل 
مساحة تبلغ (۱,۲۵) کم۲) وبإضافة الرقعة الساحية التي تغطيها القناة يصبح 
١‏ کم۰۲ وبهذا يتكون خور مقطع من وحدتين: 

. خور مقطع . ۲- بحيرة خور مقطم‎ als -١ 
قناة خور مقطع:‎ -۱ 

قتد لسافة (۰,۵) کم وبعوض يبلغ عند نقطة التقائها مع میاه الخليج 
حوالي (۰,۵) کم تضیق القناة كلما اقتربنا من فصحة البحيرة فتبلغ (۲۰۰) م 
عرضاء وترتکز على محور جنوبي جنوبي شرقي - شمالي شمالي غربي؛ ویتفق 
هذا الاتجاه مع الراس الرملي التحجر الذي كان لامتداده صوب الجنوب أثر في 
توجيه القناة» وفي تركز الشطوط الرملية في النصف الجنوبي من الجاتب الاين 
لقناة خور مقطع (أي على طول ا مانب الغربي لهذا الراس) ويوحي هذا التوزيع 
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إلى أن دوران الیاه حول هذا الرأس یضعف من حرکتها وبالتالي يسهم في انتشار 
الرواسب على هذا الجانب» بينما يخلو ال جحانب الآخر من الشطوط الرملية فيغدو 
أكثر عمقاء ويلاحظ أن حركة المياه عبر القناة تتجه من ا جحنوب باتجاه الشمال 
فالشمال الشرقی» حيث تلامس الساحل الشرقی للقناة قبل أن تقصد اتجاه الغرب 
مھ رما فس الجر ۱ 
۲- بحيرة خور مقطع: 

تمتد الب‌حيرة بين الشرق والغرب بطول يبلغ (۲) کم في حين تضيق عند 
المدخل وتبدأ في الاتساع نحو الوسط بعرض يبلغ (۱,۱) كم» وإذ اعتبرنا السبخة 
الواقعة إلى الشمال الغربي والتوغلة في اليابس امتدادا للبحيرة» فان عرضها يصل 
إلى أكثر من (۲) كم» وتتميز البحيرة بالمخصائص المورفولوجية التالية : 

)١(‏ الدلتا الداخلية: 

تكونت دلتا عند مدخل بحسيرة خور مقطع نتيجة التقاء مياه القناة المتدفقة 
صوب البحيرة» وتلك الخارجة منهاء فتقل سرعة المياه وتهدأ حركتهاء فتلقي 
حمولتها على هيئة دلتا جزرية تمتد لمسافة )+00( م» وبعرض (١١٠)م.‏ 

(ب) الشطوط الرملیة: ۱ 

یتبین من (خريطة رقم ۲-۱۰) أن الشطوط الرملية تشكل کل مساحة 
البحيرة» ويعني هذا أن عملية الارساب BUT,‏ توزيع الرواسب ربا لم نتم في 
مرحلة واحدة بل امتلأت فی البداية الاجزاء الشمالية الساخمة لصدر الرواسب 
الرملیةء تبعتها عملية امتلاء الأجزاء الجنوبية» بدلیل السبخة واللسان الوملي اللذین 
یقعان إلى الشمال الغربي من بحيرة خور مقطع . 

(ج) ضحولة ا یاء في البحیرة: 

يبدو أن oy‏ القعر الذي تحتله البحيرة مناسبا لتزاید عملیات الارساب التي 
تسببھا كل من الرياح الشمالية الغربية السائدة» وحركة coll‏ مما أدى إلى تحولها 
إلى شط رملي متكامل لا تزيد أعماق الیاہ فيه على متر واحد. 
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(د ) قنوات المد والجزر: 

bo‏ أن قنوات المد واحزر تشكلت عند مدخل البحيرة» وتتخذ غطا 
شجريا تتجمع مياهها في ثلاث قنوات فرعية» تصب بدورها في قناتين تتصلان 
بقناة المد والجزر الرئيسة والتي تفضي بالنهاية إلى الممر الواصل بين البصيرة ومياه 
الخلیجء وكان لضيق هذا الم ووفرة الرواسب الرملیة )155 «(King, 1972, p.‏ 
والعلاقة بين تيارات المد القوية والدخل الضیق الذي تتمیز به بحيرة حور مقطع آثر 
في تكوين هذه الشبكة من القنوات شأنها فى ذلك شأن شبكة خور العدید» ومن 
أشكال الساحل الأخرى: 
٭ أشكال ذات علاقة بالتكوينات الحديثة: 


تضم بحيرة خور مقطع ذات الشکل البيضاوي سواحل شبه مستقيمة» تميزها 
تكوينات حدیثة ترجع إلى عصر الهولوسين» باستثناء قطاع يقع في متصف 
الساحل الشمالي يتكون من ا حجر الجيري والدولومايت العائد للإيوسين الأوسط 
وينتمي لتكوينات الدمام الأعلى والذي قد يحتوي على عضوي أبروق أو سمسمة» 
فيما يكتنف مدخل البسحيرة من الجهة الشمالية الشرقية حافات صخرية من الرمال 
. المتحجرة ترتفع إلى أكثر من (۳) م» وتطل بشرفات شديدة الانحدار قد تصل إلى 
(۹۰) درجة وتشكل هذه الحافات كما يبدو من الخريطة سلسلة متصلة تمتد نحو 
الداخل؛ وتعتبر حدا فاصلا بين تكوينات عصر الإيوسين الأوسط وتكوينات 
الهولوسين الحدیشةء وقد تظهر بعض التلال الشاهدة كالقور التي يصل ارتفاعها 
إلى حوالي (۷) م. 
٭ الشواطىء والألسنة الرملية: 

وهي شواطىء شريطية تغلف البحيرة من جميع الجهات باستثناء ما ذكرناه 
في البند السابق» وهي ذات رمال خشنة تمتد على هيئة أقواس مقعرة من الداخل» 
وقد تتسم كما هو الحال عند مدخل البحيرة؛ وذلك بسبب تزايد معدلات الإرساب 
دون غيرها من المواقسع» ومن ا جحدیر بالملاحظة أن شاطئا رمليا يقع في الطرف 
الشمالي الغربي من بحيرة خور مقطع؛ ويمتد محوريا شمالي شرقي - جنوبي 
غربي لمسافة (۸۰۰) ep‏ یفصل مياه البحيرة عن سبخة تقع إلى الشمال الغربي 
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منه» ويبدو أن هذا الشاطیئ (اللسان الرملی) امتد فی نموه باتجاہ الجنوب الغربى 
منطلقا آنذاك من خط الساحل ذي التكوينات العائدة للایوسین الاوسط. تارکا ۳ 
ضيقا یربط بين البحيرة والسبخة ومع امتلاء الجزء الشمالي الغربي من بحيرة خور 
مقطم بالإرسابات» بات في منأی عن میاه المد فتحول مع الزمن إلى سبخة . 

يقع التداخل الساحلي رقم (۳) في القسم الجنوبي من جزيرة حوار» ویبدو 
على شکل تقوس مجوف BE‏ في یابس الجزيرة لمسافة (۱,۲) کم» وینفتح نحو 
الشمال الشرقي على شطوط رملية تمتد حتى جزيرة سواد الجنوبية» بحیث يبلغ 
عرض الفتحة في حدود (1۰)م۰ ویلاحظ أن الشطوط الرملية تغطي مجمل 
مساحته التي تبلغ (۰,۷۳) کم۰۲ ويغلب على سواحله التي تتمیز بقلة تعاریجها؛ 
تكوينات الحجر ال حیري والدلومايت باستثناء القطاع الشمالي الغربي والغربي من 
الساحل» حيث تنشر رواسب السبخات والشواطىء الرملية الخطية على التوالى. 
فيما ينفرد الساحل الجنوبي لهذا التدالخ بظاهرة الجروف الساحلية ذات الانحدارات 
الشديدة والامتداد السلسلي» وبعض التلال الشاهدة التي تفع عند بوابة الساحل 
الجنوبي وترتفع إلى أكثر من (۱۱) م عن مستوى سطح البحر. 
(ب) أشكال الإرساب البحري: 


تتميز الجحزر القطرية بانتشار الكثير من أشكال الارساب البحري» فبعضها 
حديث التشکیل؛ وبعضها الآخر قديم التكوين» وبناء عليه يكن مشاهدة العديد 
من مظاهر الارساب البحري تم تصنیفها كالتالي: 

٭ الشطوط الرملية. ٭ الحواجز والالسنة الرملية. ٭ الشواطئ الرملية. 
١‏ - الشطوط الرملية: 

تجنبا للتكرار سنحاول دراسة الشطوط الرملية الساخمة لأرخبيل جزر حوار» 
ونبدآها بفشت الديبل (خريطة رقم ۳-۱۰ [الأدميرالية البحرية البربطانية» 
۶ خريطة رقم ۲۸۸۲] الذي يقع على بعد )0 (TE,‏ کم إلى الشمال الغربي 
من رأس عمران» بزاوية مقدارها (YO)‏ درجتة ويقطعه خط عرض )۲٦۷(‏ 
شمالاء وخط طول OF)‏ +0( شرقاء وهو عبارة عن رصيف مرجاني يمتد بین 
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الشمال وا جنوب BLL‏ (۸,4) کم؛ في حين يتراوح عرضه بین الشرق والغرب ما 
بين (۲,۱) کم في نصفه الجنوبي وبين (۲,۸) کم في نصفه الشمالي» ويخطي 
مساحة تبلغ في حدود )0 (YE,‏ کم۲. 

يحد فشت الدیبل من جمیع جوانبه خط آعماق (-0) م. حیث يقترب هذا 
الخط من حدوده الشمالیة والشمالية الشرقیةء ثم يأخذ في الابتعاد كلما اتجهنا نحو 
الجنوب حيث تتناقص الأعماق التي تسراوح ما بين (-۲ إلى -۳) م على طول 
جوانبه الغربية والجنوبية والجنوبية الشرقية. 

إلى الجنوب الغربي من فشت الديبل وعلى بعد (۷) کم تقع قطعة جرادة 
ذات الشكل الدائري تقريباء يمر بها حط عرض )۲٦١(‏ شمالاء وخط طول 
(۵۰ 54) شرقاء بطول يبلغ VO)‏ ,1( کم» وعرض قد يصل إلى (۱,۲۳) کم 
وتشغل مساحة تبلغ (۲,۷) کم۰۲ وهي کنظیردا فشت الديبل عبارة عن شعاب 
مرجانية تتفق مع الأعماق الضحلة التي تسراوح ما بین (-۲ إلى -1) مء وباتجاه 
الجنوب نصادف على بعد VY, YO)‏ کم فشت أدهم وهو عبارة عن شطوط رملية 
Sandbanks‏ وحیود بحرية جافة Drying reefs‏ (شعاب مرجانیة) تقع أطرافه 
الشرقية التي تمثلها قطعة الشجر Ash Shajarah‏ :015 على بعد (۱۲,۲) كم إلى 
غرب غرب الشمال من راس عشيرج» بزاوية يبلغ انحرافها في حدود »)٠١(‏ 
وتقع ضمن خطوط اعماق تتراوح ما بين (-۲ إلى -؟) م. 

يلاحظ أن الشطوط الرملية حول آرخبیل جزر حوار تتفاوت تبعا لظروف 
إرسابها ضيقا واتساعاء فنجد آنها تحيط بجزيرتي رباظ الشرقية والغربية» إلا آنها 
أكثر اتساعا إلى الشمال من الجزيرتين منها إلى الجنوب» فيبلغ امتدادها بين الشمال 
والجنوب حوالي )٠١,5(‏ کم وبين الشرق والغرب (۵,۳) كم» وفي جزيرة رباظ 
الشرقية تختفي الشطوط الرملية من امام الجزء الجنوبي الاوسط للشاطىء الرملي 
القديم» وتبرر وسطها الصسخور المكونة للشعاب المرجانية» تمتد - وخخاصة إلى 
الشمال الشرقي من جزيرة رباظ الشرقية - كحاجز مرجاني قوسي الشكل إلى مسافة 
تزيد على (۲) كم. وحول جزيرة عجيزة الواقعة إلى الشمال الشرقي من جزيرة 
حوار تجمعت الشطوط الرملية» ساعدها في ذلك ما ينتشر في محيطها من شعاب 
مرجانية كانت سببا في ضعف حركة المياه ومن ثم إرساب الرمال وتكوين الشطوط. 
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يتضح of‏ الشطوط الرملية تلازم خط الساحل الشرقي لجزيرة حوار» وفي 
آغلب الاحیان تتسع مع التداخلات الساحلية» وتضیق مع ظهور الرؤوس 
الصخري ولا يعني ذلك أن تخدو قاعدة وإنما LY‏ من توافر شروط جوهرية» 
منها: وجود صخور مکونة لشعاب مرجانية» ضعف حركة الیاه أو تغير اتجاهها» 
وبتطبيقها على جزيرة حوار یتبین أن الشطوط الرملية تتجمع آمام التداخل الساحلي 
الذي يقع ضمنه خور مقطع» حيث كان لامتداد تکوینات الجزيرة على شکل 
لسان صخري باتجاه جزيرة سواد الشمالية أثر واضح في تغير اتجاه الیاه وضعف 
حرکتها. ومن ثم إرساب حمولتها من الرسال على نطاق واسع» حيث تحيط هذه 
الشطوط بمجموعة جزر سواد الشمالية والجنوبية وأم حرورة gly‏ سداد وبوصدد» 
تتخللها بعض قنوات المد ذات الاتجاهات المختلفة» كما تمتد من هذه الشطوط 
العديد من الخطاطيف والالسنة الرملية المتباينة في اتجاهاتها واتساعها وأطوالها. 


إذ يتضح - على سبيل ا شال - أن لسانا رمليا يمتد من الشطوط الرملية 
الموجودة إلى ال جحنوب من جزيرة سواد الشمالية باتجاه الجنوب الشرقي صوب راس 
أبروق» حيث يتفق هذا الامتداد مع محصلة الرياح الشمالية الغربية» ويبلغ طوله 
حوالى (۲,۲) کم وعرضه يتراوح ما بين ,٤(‏ ۰ و ۱) کم وإلى الجنوب من 
جزایر آبو سداد وبوصدد وآمام النتوء الصخري للتداخل الساحلي رقم (ء قتد 
آلسنة رملية مدببة السرأس في بعضها وخطافية في بعضها الآخر باتجاه ابحنوب في 
الاولی والجنوب الشرقي في الثانية» وتبلغ آطوالها (۰ ۰۸۰ )٩۰۰‏ م۰ وعرضها 
(۵۰۰-۲۰۰) م (۳۰۰) م على التوالي» تتحصر الشطوط الرملية إلى الجنوب 
من البروز الصخري في شريط ضیق يلارم خط الساحل بعرض یتراوح ما بین 
oe )8.٠.0-7.(‏ إلى أن تبدأ في الاختفاء تارة والظهور تارة آعری على طول 
الجانب الشمالي للسان الصخري الذيلي لجزيرة حوار (حد الذیب). 

يبدو أن غط توزيع الشطوط الرملية على طول الساحل الغربي لجزيرة حوار 
أكثر انتظاما واتساقاء واکشر التصاقا وضيقا منه على الساحل الشرقی؛ ولعل 
الانفتاح على مياه خليج سلوى وعمقها نسبيا حال دون اتساع الشطوط الرملیق 
فباتت محصورة في شريط ضيق يواري خط الساحل» ويبدو آنها تتسع في قطاعین 


— ۷۸۸ ا ا ا 


من الساحل الغربي يقعان إلى الشمال والجنوب مباشرة من سنام ا حوار (المقطع)؛ 
يتراوح عرضهما بين (۱ و ۱,۱) کم على التوالي» ولكن ما ييز القطاع الشمالي 
من الشطوط الرملية امتداد لسان رملي يستدق بالاتجاه صوب الجنوب» يبلغ طوله 
)٠٠(‏ م ويتراوح عرضے ما بين ٠٠١(‏ و ۳۰۰) م» فيما يتميز القطاع الجنوبي 
في نهايته الجنوبية بوجود تجمعات من الصخور المكونة للشعاب المرجانية» الامر 
الذي ربا أدى إلى الحد من سرعة حركة الیاه وبالتالي ساعد على تراكم الرواسب 
واتساع انتشارها عرضيا. 

وإلى الجنوب من جزيرة حوار وخاصة جنوب اللسان الذيلي لھاء ساعدت 
ظروف البیئة البحرية التمثلة في الامتداد الحوري للذيل السخري؛ وضعف حركة 
المياه ورقتهاء واتجاه خط الساحل الفجائي نحو الجنوب الشرقي» إلى إرساب 
كميات هائلة من الرمال تتورع على مساحة تبلغ في حدود CV)‏ کم۰۲ بطول بلغ 
أقصاه باتجاه الجنوب (۷,۵) کم؛ وعرض یتراوح بين (۷,۵) کم بمحاذاة الساحل» 
وبين (۷, ٠‏ و ۱,۹) کم للسان الرملي الغربي» وبين (۱ و ۳) کم للسان BAM‏ 
وتقع جزيرة جنان ضمن هذه الشطوط الرملية» وبالتحديد عند حدودها الغربية. 
۲- ا حواجز والألسنة البحرية: 

وهي كثيرة ومتنوع منها ما يبدو على شكل ألسنةء أو خطاطیف: أو آنها 
مجرد حواجز من الرمال لا تتصل باليابس» ويبدو أن الحواجز لا تتمثل إلا في الطرفین 
الشمالي الغربي والجنوبي الشرقي لجزيرة سواد الجنوبية؛ فا حاجز الشمالي الغربي يرنكز 
على محور شرقي-غربي وعتد لمسافة (4 ,۱)کم بعرض يبلغ بين ,٥(‏ ۰ و۷, )کم 
وقد حجر خلفه بحيرة شاطئية كانت تغشاها مياه الد إلى أن امتلاأت بالرواسب الرملية 
فاضحت تشكل سبخة ساهمت في ربط الحاجز بكتلة الجزيرة. 


آما حاجز الجنوبى الشرقى فيمتد بين الشمال والجنوب لمسافة (۰,۵) کم 
ثم یتجه نحو الغرب لسافة SOY‏ يليه في نفس الاتجاه حاجز آخر ربما يكون 
احدث منه عمراء يبلغ طوله فی حدود (۰,۹۷) کم وهي عبارة عن حواجز 
شريطية لا يزيد عرضها على (۹۰) م وقد تصل في ا حاجز الاخیر إلى YO)‏ م؛ 
ویلاحظ أن هذين ا حاجزین (عثلان جزیرات سواد الجنوبية رقما ۰۲۳ (YE‏ ساهما 
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ی تعزو فش زد یه سراحل پر تسا اریہ رم اوه 
شطا رملیا شریطیا ما زالت تخشاه میاه المد یفصل السبخة عن ا حاجزین . 

ولعل الالسنة البحرية وا خطاطیف أوسع انتشارا من ا حواجزء حيث نشاهد 
لسانا بحريا يمتد من الطرف الجنوبي الشرقي للمزيرة العالية LAL‏ الجنوب الغربي 
(خريطة رقم ۰64-۱۰ ویستدق كلما ابتعدنا عن ALS‏ الجزيرة» یلازمه ویستمر في 


نت Lindh‏ 
Fed‏ اش رای الق 


شكزرقم a ) 4-١١‏ را ات کت ۱ 
Abe‏ عورش ولوهرة زی رف العالية والسافلية والساجللقابل 
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نفس الاتجاه شريط رملي حتى یلتحم بالشطوط الرملية الواقعة على بعد (۵ ,۳)کم 
إلى الجنوب من جزيرة العالية» ويبدو أن هذا اللسان قد تکون على مرحلتين 
مختلفتين» تد الأقدم ذو التقوس الشمالي لمسافة (۰,۷) کم بینما يبلغ طول 
اللسان الأحدث ذي التقوس الجنوبي (۰,۹) کم يمائله فى ذلك اللسان البحري 
في جزيرة ALLS‏ إلا أن هذا اللسان الأخير يختلف عنه في أنه يمتد من الطرف 
الجنوبي الغربي للجزيرة» وفي أنه أقصر منه» ولكن إذا ما التحم بالشط الرملي 
التفق معه في الاتجاه فإنه سیمتد إلى AT‏ من (۳,۲) كم» بشرط أن تتوافر ظروف 
الإرساب المستمرة» ويتخذ الشط الرملي الذي يبلغ عرضه (۰,۱۵) كم شكلا 
شريطياء ويتجه صوب منطقة الدفنة التي يبتعد عنها في حدود (۰,۸) کم باتجاه 
الشمال الشرقي. 

تتمثل الألسنة الب‌حرية في جزيرة سواد الشمالية» حيث تمتد ثلاثة ألسنة في 
اتجاهات مختلفة تتكون جميعها من الرمال الكلسية» ينطلق الأول صوب الشمال 
يطول يبلغ (۱,۱) کم وعرض قد يصل إلى (۰,۳) کم؛ ويحتمل أن يكون قد 
تكون على مرحلتين متتاليتين بدليل وجود انقطاع في عملية الإرساب وامتداد شريط 
من السبخات يفصل بینهما. ويمتد الثاني من الساحل الغربي نحو الشمال الغربي 
بطول لايتجاوز (۱۵۰) م۰ وعرض يبلغ (VO)‏ م۰ تغشاه سبخة تمتد إلى الشمال منه 
بمحاذاة الساحل الغربي للجزيرة» أما اللسان الثالث قيتجه صوب الجنوب بطول يبلغ 
(۰,۵۵) کی وعرض یتراوح بين (۰-۱۵۰ ۰ م۰ ويلاحظ أنه یٹنی من طرفه 
الطلیق قلیلا نحو الشرق» وتعلیل ذلك ينحصر في انجاه حركة الیاه من تیارات 
بحرية وأمواج ومحصلة الریاح الغربية نحو الشرق. وقد تکونت في ظله نتيجة 
لرکود المياه وتوافر الظروف سبخة تمتد عرضیا بوازاة الساحل الجنوبي. 

وفي جزيرة حوار يتمثل على الساحل الشرقي لسانان بحریان بقع الأول 
آمام التداخل البحري الذي يفضي إلى خور مقطع» وهو عبارة عن خطاف يمتد 
طليقا نحو الجنوب لمسافة (۱۰۰) م ثم ينشني متجها نحو الجنوب الغربي بطول يبلغ 
(۰,۷) كمء ويوحي لنا هذا الخطاف ob‏ حركة الامواج والتيارات البحرية تتقدم 
في هذا الموقع نحو الجنوب الغربي» ما أتاح الفرصة لها كي توزع الرواسب بهذا 
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النمطء ويقع الثاني في أقصى الطرف الجنوبي الشرقي بلسزيرة حوار وید نحو 
الجنوب الشرقي لمسافة (۷,۲) کم وكأنه يريد أن يحقق حلم الاتصال ثانية بشبه 
جزيرة أبروق» وسيتم ذلك مع تزايد عمليات الإرساب». ويلاحظ أن اللسان 
الشريطي هذا یتسع في قطاعین حيث یتراوح عرضهما بين (٤٠٥-٥٤٤٥٥)ء‏ 
ويضيق في قطاعین فلا يتجاور عرضهما (۵۰) مء ويبدو أن هذا اللسان ینحرف 
من بداية طرفه قليلا نحو الجنوب تحت تأثير حسرکة المياه وطبيعة تراكم الرواسب 
وتوزيعها على جانبيه (يطلق على طرفه حد الذیب). 
۳- الشواطی الرملية الشريطية القديمة: 

من واقع الخرائط ا حیولوجیة والمورفولوجية يتبين أن الجزر القطرية تكتنفها 
إرسابات حدیشة ترجع إلى عصر الهولوسين» تتكون من الرمال والكلس الحتوي 
على محارات القواقع السائدة آنذاك مثل قواقع «Gastropod‏ تشغل هذه الإرسابات 
كامل السطح في بعض الجزر كسجزيرة السافلية الواقعة على الساحل الشرقي لشبه 
جزيرة قطر» وجزر أبو سداد وبوصدد وجنانء بینما تشكل في البعض الآخر نسبة 
كبيرة من تكويناتها وينطبق ذلك على جزر العالية ورباظ الشرقية والغربية وعجيزة 
وسواد الشمالية والجنوبیة وأم حرورة» وقد pat‏ داخلها سبخات JUS‏ في رباظ 
الشرقية والغربية» أو تكوينات من الحجر ابسيري والدلومايت العائد للإيوسين 
الأوسطء ویتمٹل ذلك في بقية الجزر السابقة . 

وفي جزيرة حوار يبدو أن هناك اختلافا واضحا بین الساحل الشرقي ونظيره 
الغربي» إذ تمتد الشواطئ القديمة على الساحل الشرقي بشكل متقطعء وأن كثيرا من 
قطاعات الساحل تخلو منهاء وربما يرجع ذلك إلى هبوط الأرض التي شكلت كلا 
من دوحة الحصین وخليج زكريت» وارتفاع هذه القطاعات عن منسوب مياه البحر 
فلم تعد تستقبل أيا من الرواسب البحریةء ويلاحظ أن الارسابات الرملية التي 
تشكل الشواطئ القديمة على الساحل الشرقي ربا تعود إلى البليستوسين الاوسط 
بدليل أنها تقع في ظل إرسابات أحدث وهي السہخات؛ وتظهر هذه الشواطئ 
بشكل واضح أمام حور مقطع؛ وتمتد نحو الجنوب الشرقي لجزيرة حوارعلى شکل 
شريط يوازي خط الساحل وينتهي عند بداية اللسان الرملي الذيلي. 
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يختلف الوضع على الساحل الغربي لجزيرة حوار» إذ يمتد الشاطی الرملي 
الشريطي على طول الساحل دون انقطاع إلى أن يلتحم باللسان الذي يمتد نحو شبه 
جزيرة أبروق ليحقق حلم الاتصال القديم بھاء وسيتم ذلك إذا استمرت عملية 
الارساب. إلا أن بروزا صخريا يقع في الركن الشمالي الغربي ويتكون من صخور 
الحجر ا شیري والدولومايت یخلو من إرسابات الهمولوسين الحديثة» وإلى الجنوب 
من هذا الوضع تبدأ إرسابات الشاطئ القديم متسعة حیث يبلغ عرضها (۷, ١‏ )كم 
إلى أن نصل إلى ظهير خور مقطع؛ فتبدا الشواطئ في الانحسار في شريط ضیق 
يتراوح عرضه ما بين (۰۰-۲۰۰) م إلى أن يلتحم باللسان الذيلي في الجنوب. 

هناك شواطىء رملية قديمة ریا تكونت في فترة البليستوسين الأوسط؛ وهي 
كما يبدو تمائل شواطئ الساحل الشرقي لجزيرة حوار في بعدها الزمني؛ وتنتشر في 
منطقتين» يمتد الشاطئ الأول على هيئة شريط -عيطي في الطرف الشمالي الغربي 
خور مقطعء ويرتكز على محور شمالي شرقي - جنوبي غربي» والدليل على 
قدمه وقوعه في ظل نطاق من السبخات» وید الشاطئ الثاني من منتصف الساحل 
الجنوبي لور مقطع باتجاه الجنوب الغربي حيث يقع هو الآخر في ظل سبخة 
تفصله عن الشواطئ التي تكونت حدیثا على الساحل الغربي لحوار. 

(ج) أشكال النحت البحري: 

وهي آقل الاشکال انتشارا وتتمثل في : 

ا لحروف البحریة: تبین لنا أن ا حزر القطرية تميزها سواحل سهلية» تغطيها 
مفتتات رملية وصخرية قد تجرفها حركة الیاه فتغدو المنطقة ضحلة المياه» فیما 
تنتصب من التکوینات الصخرية جروف بحرية تختلف من حيث النشأة والتکوین» 
فهناك جروف ساحلية نشطة: تبدو على شکل ضلوع طبيعية» تتتشر في الناطق 
التی تتناوب فیها الطبقات الصخرية الكلسية (الدولومایت الصلب) مع رواسب من 
المارل والصخور اللینة» فاما أن تصاحب هذه الجروف تکوینات الجزر الملحية 
(جزيرتا حالول وشراعوه)» أو الجزر الصخرية (أرخبيل جزر حوار)ء وتتمثل بصفة 
خاصة حول هوامش القباب اللحیة. ففي جزيرة شراعوه (خريطة رقم ۵-۱۰) 
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خريطة مورفولوجية لجزيرة شراعوه 
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تمتد ا روف الساحلیة على طول کل من قطاعي الساحل الشمالي الغربي والجنوبي 
الشرقي» وتظهر فیها طبقات خفيفة الیل من الصخور الكربونية» توضعت على 
تکوینات أحدث وأقل صلابة منها تعود إلى الزمنین الثالث والرابع . 

یتمثل هذا الوضع في جزيرة حالول» حيث تطوق جروفها الساحلية 
الهوامش الخارجية للقبة الملحية» فالجروف التي تقع على الساحل الغربي وتواجه 
بجبهتها الشمال والغرب تمتد على مسحور شرقي - غربي في أطرافها الشمالیة ثم 
تتقوس لتتخذ اتجاها lage‏ بطول قدره (۳۱۳) م۰ وارتفاعات تتراوح بين 
)۲٥٢٢(‏ م فوق مستوى سطح البحر» وهي كما يبدو جروف مجوفة بسبب 
تعرض جبهتها للرياح الشمالية الغربية أو الغربية» كما تشاهد مثل هذه الجروف 
التي تسير في اتجاه عرضي على طول الساحل الجنوبي» وتطل جبهتها على الجهة 
ody ptt‏ وهی أقل ارتفاعا من جروف الساحل الغربى» وأن أعماق المياه أمامها 
تل عابتا یه انش وقد مر رمن سس هل و GA‏ صقري فيل 
فوق الجبهة كما هو الحال في الاجزاء الشرقية. 

وفي جزيرة حوار (خريطة رقم ۰)۲-۱۰ تمتد مجموعة من التضاريس 
البنيوية المتمثلة في الجروف السالحية النشطة من منتصف الطرف الشمالي ور 
مقطع البيضاوي باتجاه الشرق» حيث يبلغ طولها (4,5) کم دون انقطاع» نتجه 
هذه الجروف بجبهتها نحو الجنوب لتشرف على خور مقطع بارتفاعات تتراوح ما 
بين (4 و )٦‏ مء وما يميز هذه Gy Al‏ آنها تسجوف في بعض قطاعاتهاء وتبرز 
على شكل آناف صخرية متقدمة فوق الحبهة في قطاعات أخرى. 

تتفاوت هذه الجروف في بعدها عن الساحلء إذ تطل النشطة منها بشرفاتها 
في قطاعها الغربي على الجانب الشمالي ور مقطع دون أن تترك حتى ولو شريطا 
ساحليا يمكن تمييزه» فيما تأخذ في الابتعاد عن الساحل كلما سرنا على طول 
محورها الشرقي» فتغدو جروفا خاملةء ويتسع معها الشريط السهلي الساحلي 
ليصبح أكثر وضوحاء حيث يتراوح عرضه ما بين (۰,۵) كم في أقصى القطاع 
الشرقي إلى (۱) کم في القطاع الأوسط . 
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أما ظاهرة الحروف البنيوية التي تحتل المصزء الجنوبي الشرقي من جزيرة 
حوار» فتمتد على مسحور شمالي شرقي - جنوبي غربي مع انحراف نحو 
الحنوب في قطاعها الغربي» ويبلغ طولها (۳,۵) کم وتتميز هذه ا لحروف 
بكثرة تعاريجها التي ترسم تجاویف مقعرة وحواف بارزة تستقبل الحهة 
ارتفاعها بين (۱۲-۰) م وتشاهد مثيلاتها علی طول السواحل الغربية والشمالیة 
لشبه جزيرة أبروق . 
۲- السیخات: 
ینتشر العدید من السبخات فى ا جزر القطریةء وتختلف فى توزیعها بقدر ما 
تختلف في مساحانها ونتباین في خصائصها وهي على نوعین : 
٭ السبخات الساحلية. # السبخات الداخلية. 
والجدول التالي يوضح ذلك : 
جدول رقم (۲-۱۰) 
أنواع السبخات ومساحاتها موزعة حسب ال زر القطرية 
فی 
1 الجزيرة 
۲ 
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(أ)السبخات الساحلية: 


تتركز على طول سواحل أرخبيل جزر حوار» ولا وجود لها في جزر 
الترسيب أو جزيرة شراعوه» وهي بهذا تمثل (۲,۷/) من مساحة جزر الأرخبيل» 
ویلاحظ آنها تشغل قطاعات من الساحل في أربع جزر فقط» فهي في جزيرة حوار 
تنتشر في بقع متناثرة» شريطية الامتداد» على طول الس‌احل الشرقي» ولا وجود 
لها على الساحل الغربي؛ وذلك لعدم توافر ظروف تكوينهاء وتشغل ما نسبته 
(LEV, £2)‏ من مجموع مساحة السبسخات الساحلية» وحوالي CLAN ON)‏ من 
مساحة الجزيرة» ولعل انتشارها على الساحل الشرقي يؤكد على مدی التطور الذي 
يشهده هذا الساحل رغم وجود قطاعات ما زالت تسودها عملیات النحت. 

تظهر السبخات الساحلية كذلك في كل من جزر رباظ الغسربية وسواد 
الشمالية والجنوبية» إذ تشغل فى جزيرة رباظ الغربية الوسط والساحل الجنوبى 
الشرقي بشسبة (۲۳,٥7۲)ء‏ في حين تمد على شكل أشرطة خطية وتشغل 
قطاعات من سواحل جزيرة سواد الشمالية أهمها الأجزاء الشمالية الشرقية والغربية 
والحنوبية» وفى جزيرة سواد الجنوبية تشکل السبخات الساحلية (1۲۲۰۰۷)؛ 
وتترکز في الاطراف الشمالية الضربیة وقطاع من الساحل الغربي وكل من الاتجاهين 
الجنوبي الغربي والجنوبي الشرقي . 

تعود السبخات الساحلية بحكم حدائتها إلى عصر الھولوسین؛ وبهذا تنسجم 
في توزيعها مع قطاعات السواحل السهلية النخفضة التي قد تصل في مناسيبها إلى 
مستوى سطح البحر عند الحواشي الخارجية» وإلى CE)‏ م عند الهوامش الداخلية 
كما هو الحال في جزيرة حوار وخاصة السبخة التي تقع في ا حور رقم OV)‏ 
وتغطي أرضية السبخات رواسب من الطين المختلط بالدولومايت» وهي خصائص 
تطبعها بتصريف سی» وباقتراب مستوى الیاہ الباطنية من سطوحها مما يبقي على 
رطوبة تکویناتھا ولزوجتها. 
(ب) السبخات الداخلية: 

وتسمى بالقارية» وتقع بعيدا عن الساحل» وئثلھا السبخة الداخلیة في 
جزيرة شراعوه» (خريطة رقم 6-۱۰) وتقع في الجحزء الشمالي الأوسط من الجزيرة 
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عند الاخل الجنوبي للسان الصخري المتد نحو الشرق» وتشغل هذه السب خة 
مساحة (۳۵۲۸) م۰۲ أي )٠,۰۰٤(‏ كملاء بنسبة Che NO)‏ من جملة مساحة 
السبخات الداخلية» وسبخة جزيرة رباظ» وسبختا جزيرة سواد» وسبخات جزيرة 
حوار» تشخل سبخة رباظ (۰,4۲) کم۲ أي ما نسبته )7۱٥۰۷۱(‏ من مسجموع 
مساحة السبخات الداخلية» یغلفها من الخارج حزام داثري من الشواطی الرملية 
القديمة لم يكتمل اتصالهاء بل cal‏ على ثغرة ضيقة تقع ف في الطرف الجنوبي 
الخربي» ما زالت تربط السبخة في علاقة مع مياه البحر» ولهذا تتسرب مياه المد 
العالي عبر هذه الفتحة فتغمر من السبخة ما دنا من البحر وتبقي على رطوبتها. 

آما سبخات جزيرة حوار فتمستد على شكل حزام متقطع یجنح نحو الساحل . 
الغربي ویقع في ظل الاطار الذي يشل خط الشاطی القدیم» وتشغل مساحة تبلغ 
في حدود )£\ (Y,‏ کم أي بنسبة (1۸۰,۰۳) من مجموع مساحة السبخات 
القاریة ومقارنة مع السبخات الساحلية فان السخات الداخلية تساوي حوالي 
(Y, ۳‏ ضعفاء وتتراوح مناسیب السبخات التي تحيط بخور مقطع من الداخل ما 

بين (۲ و ۳) م فوق مستوی سطح البحر» في حين لا یتجاوز منسوب السبخات 

التي تقع إلى الجنوب منه مترا واحدا. 
"- الأحواض الغلقة (الخبّرات): 

رغم أن الأحواض المغلقة هذه قليلة الأهمية قياسا بالظاهرات cg el‏ إلا 
أننا سنشير إليها بسحكم أنها تمثل إحدى الأشكال الورفولوجية التي تميز سطوح 
الجزر القطریة وهي عبارة عن خبرات: (جمم خبرة بفتح الخاء وتسكين الباء) 
تشکلت عند مستویات تفوق فی ارتفاعها مناسیب السبخات. کان الباعث على 
تشکیلها كحفر تذرية Wind Blowouts‏ في مناطق الصخور الرملية أو الحصوية 
فعل الریاح وعامل التکوین الصخري (صلاح بحيري ۰۱۹۷۲ ص ۰)4۷ وتتمثل 
في جزر حالول وشراعوه وحوار» وهي بذلك آشکال حديثة ظهرت في كنف 
الظروف الصحراویت تتخذ هذه الاحواض آشکالا داثرية وأخرى طولية GAS‏ 
وامتداد الجزيرة الطولي بين الشمال والجنوب. وتقدر آبعاد الاحواض الصغيرة 
القريبة من الساحل الغربي لجزيرة حوار ما بين ٠١(‏ و ٥٠)مء‏ في حين تبلغ 
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آعماقها ما بين (۰ , ٠‏ و ۰,۷۵) م. آما الأحواض ذات الامتداد الطولي فتتراوح 
آبعادها ما بین ۲۰۰۱ و ۷۵۰) م» ولا تزید آعماقها على متر واحد فقط . 

ویتبین من (خريطة رقم ۲-۶) آنها تتتشر في حزام متقطع على امتداد 
الجزيرة وضمن حدود منتصفها الطولي» إلا أن هناك ترکزا واضحا يتمثل في الجهة 
الشم‌الية والشرقية من جبل حوار» وتتتهي إليها مياه الامطار والسل المائيةء 
فتمتلیء بها الأحواض وتغطي مواطیها لاسابیع قبل أن تتبخر مخلفة فوق سطوحها 
التی آضحت منبسطة تقریبا [رسابات تغلب عليها العناصر الكلسية الطينية ذات 
الاملاح القليلة قياسا بالسبخات» ولارسابات الطین والغرین ذي الحبيبات الدقيقة 
آهمية كبيرة» إذ تبطن ارضية ا خبرات بطبقات كتيمة تمنع تسرب المياه نحو الباطن» 
وکثیرا ما تتعرض سطوحها لاشعة الشمس والرارة العالية ما يژدي إلى تجفيفهاء 
ومن ثم تشقق الآفاق العلیا من رساباتها التي تب في التکسر والتحول إلى فتات 
ناعم تسهل تذریته بفعل الریاح . 
£ - المسل اثاثیة: 


تتميز مسل الناطق الصحراوية بأنها سيلية» یقتصر جریانها في موسم سقوط 
الامطان وهي قصيرة » ينتهي بعضها إلى أحواض داخلية» فیما یتجه بعضها الاخر 
صوب البحر دون أن یبلغه وخاصة إذا اعترضت مجراہ السبخات التششر:ة على 
طول الساحل» وفي جزيرة حالول تتفاوت قطاعات السل المائية التي تسمرکز في 
الوسط تفاوتا واصحا فیما بيئنها علی طول جوانب خطوط تقسيم ا یا فقطاعات 
السل التي تسیل على حانب الغربي AST‏ انحدارا وأقل طولا وأكثر تصابیا زشبابا 
من تلك التي تنحدر على الجانب الشرقي وا جنوبي من القبة الداخلیةء فهي من 
بالانحدار التدريجي كلما هبطنا سطوح الهضبة حتی نصل إلى منطقة سهلية لا 
بالمراوح الفيضية في هذه الناطق. 
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وفي جزيرة حوار تنتشر المسل السيلية الباهتة في معظم أجزائهاء إلا of‏ هناك 
مسيلا واضح العالم يقع في القسم الشمالي من الجزيرة» ومع ذلك لا يتسجاور 
طوله (۵ ,۰) کم؛ ويتراوح عمقه ما بين (۱ و ۲)م۰ وقد يصل عرضه إلى حوالي 
)0 ,1( مء يتجه هذا الیل صوب الخور رقم (۱) الواقع إلى الغرب من مركز 
الشرطةء وتوجد إلى الحنوب الغربی منه يقايا منازل وخرائب تدل على أنها كانت 
مأهولة بصيادي الأسماك بان فترات الاعتماد الكلى على البحرء وما عدا ذلك فإن 
الامطار إذا هطلت فإنها تنساب عبر هذه السل دون أن يكون لها أهمية تذكر. 
۵- التلال والشواهد الصخرية وجبل حوار: 

اتضح لنا أن سطوح الجزر القطرية تتفاوت في انحداراتهاء واتجاهات هذا 
الانحداں قمنها ما يتدرج في انحدارہ من الوسط باتجاه الاطراف أي نحو 
السواحل رغم اختلاف درجات الانحدار وتتمثل هذه الخصائص في جزر القباب 
اللحيتة. ومنها ما يتدرج في انحدارہ نحو الغرب أو الجنوب وينطبق هذا على 
جزيرتي حوار وأم خرورة على التوالي» وعلى هذا الاساس يكن التمییز بین 
نوعين من التلال والشواهد وا حبال وهي : 

٭ التلال القبابية (البنيوية) . ٭ التلال الهضيبية والشواهد القممية. 
(أ)التلال القبابية (البنيوية): .. 

ترتبط آشکال هذه الظاهرة بالحركات التكتونية والتقببات الملحية» وتتركز في 
جزيرتي حالول وشراعوه المثلتان للقباب الملحيةء فمن قراءة وتحليل (خریطة رقم 
0-15( يتبين أن التلة القبابية التي ترتفع إلى أكثر من (۱۰) م تتمركز في وسط 
الجزيرة» وقد تعرضت للتخفیض فبهتت معالھا وزالت إلى حد كبير فسروقات 
الارتفاع بينهاء فبانت على شكل هضيبة مستوية من الحماد الحجريةء التحمت مع 
الهوامش» إضافة إلى ذلك تمتد سلسلة تلالية وخاصة في القسم الجنوبي من جزيرة 
شراعوه» كانت تشكل جروفا ساحلية نشطةء إلا أن ابتعاد بعضها عن الساحل» 
وتعرضها لفعل الرياح أفقدها خصائصها كجروف ساحلية فغدت تلالا تعكس أثر 
التعرية الهوائية المتمثلة في الفجوات والتجاويف الجانبية» إضافة إلى بعض القور 
الواقعة في الجزء الشرقي من الجزيرة» وهي عيارة عن تلال شاهدة مخروطية 
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الشكل ما زالت بقية من الصخور الصلبة الواقية تحمی ما تحتها من صخور لینة 
وتتحدی فعل التعرية الهوائية. ۱ 

وفي جزيرة حالول راجم (الخريطة رقم ۲-۸) یختلف الوضع تماما عما 
شاهدناه في جزيرة شراعوه» من حيث الارتفاع BUA,‏ التوزیع» تترکز في الوسط 
مع انحراف نحو الغرب التلة القبايية الرئيسة التي تبدو Whe‏ على شکل هضبة شبه 
مستوية تمتد عرضیا (بین الشرق والغرب) في حدود (۰,۵) کم تعلوها قمة یصل 
ارتفاعها إلى COW‏ م2 وتتميز بانحدارات تبدو Ligh‏ غير متکافثة؛ فا حانب الشرقي 
قبابي الانحدارء آما الجانب الغرب فمخروطي الانحدار لذا جمعت خصائص 
الشکلین فاضحت من التلال القبابية الخروطية. 

تتناثر حول التلة الرثیسة مجموعة تلال صغيرة مزقتها السل السيلية إلى تلال 
انفرادية (منعزلة) پلاحظها المعتلي لقمة القبة الركزية منتصبة وسط منطقة سهليةء 
تبلغ قيمة التضاريس المحلية بينهما حوالي OA)‏ 66 في حين تتفاوت التلال في 
ارتفاعاتهاء فالتلال الثلائة الواقعة إلى الشرق متناسقة تقريبا في أشكالها وأبعادھا 
ومساحاتها وارتفاعاتها التي تبلغ (VE)‏ مء ولكنها تتفاوت في مدى اقترابها من 
الساحل أو ابتعادها care‏ تمائلهما التلتان الواقعتان إلى الشمال وإلى الجنوب من 
التلة الرئيسة من حيث الارتفاعء وتختلفان من حيث ا حجم والامتدادء فالشمالية 
صغيرة ترتكز على محور شمالي - جنوبي» وتشبه الثلث في شكلهاء يطل برأسه 
على الجهة الشمالية وتواجه قاعدته الجنوب. 

LT‏ آوجه الاختلاف بالنسبة للتلة الجنوبية فيتمثل فى امتدادها العرضي» 
وک‌آنها تزامنت مع التلة الرئيسة وسایرت امتدادها مع الفارق في مدی هذا 
الامتداد» كما تعتلیها قمة تجنح في ترکزها ناحية الغرب وترتفع إلى حوالي 
(۳۲)م» ويؤكد هذا الجنوح على ما ذکرناه سابقا من أن الجانب الغربي للقبة 
المركزية وسطح الجزيرة عامة ينحدر انحدارا شديدا نحو الغرب ولطيفا صوب 
الشرق» وهناك تلة آخری تقع خارج نطاق التلة الرئيسة وإلى الشمال الغربي منهاء 
حيث تقترب من الساحل» وترتفع نحوا من CV)‏ مء ويلاحظ أن بعض قطاعات 
سلسلة الجروف الساحلية اضحت في منأى عن فعل حركة ال یاہ البحریةء وخاصة 
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في الجنوب الغربي والغرب. مما يحتم علينا ضمھا إلى مجموعة التلال البنيوية بعد 
أن فقدت كل أسباب التصامل مع البحر» وخضعت لفعل التعرية الهوائية التي 
طبعت بصماتها عليها بشكل واضح. 

(ب) السلاسل التلالية والشواهد القممية وجبل حوار: 


سيتم استبعاد جزر الترسيب لعدم احتواء سطوحها على مثل هذه 
الظاهرات» والتركيز على الجزر الصخرية التي تضم من ظاهرة التلال ما يدفعنا إلى 
إعطائها شيئا من التفصیل : 

في جزيرة أم خرورة تتمثل ظاهرة التلال في الجزء الشمالي وفي وسط 
الغربء فالتلال الواقعة بمحاذاة الساحل الشمالي الشرقي ترتكز على محور شمالي 
غربي - جنوبي شرقي» وتشمیز بسطح هضبي منبسط» تعلوها قمتان عند طرفي 
الحور ترتفعان (VN)‏ م فوق مستوى سطح البحرء ونعتلي منهما باتجاه الوسط تلة 
شاهدة يبدو أن تكويناتها أكثر صلابة وبالتالي أقدر على مقاومة فعل التعرية 
الهوائية» فانتصبت في شكلها المخروطي على ارتفاع (۱۳) م» آما التلة الواقعة في 
وسط الغرب فتمتد بين الشمال والجنوب مع انحراف تحو الشرق عند طرفها 
الشمالي» وهي أصغر حجما وأقل ارتفاعا من التلال الشمالیة» حیث يبلغ ارتفاع 
قمتها المتمركزة في وسط النصف الشمالي (۹) م فوق مستوى سطح البحر. 

وفي جزيرة حوار تتباين التلال فيما بينهاء إذ تتمثل فيها نماذج من السلاسل 
التلالية والتلال ذات القمم المستوية» والتلال الشاهدة كالقور والكدوات» وآغوذجا 
جبلیا يطلق عليه جبل حوارء فالسلاسل التلالية: من أهم المظاهر المورفولوجية في 
جزيرة حوارء وتتمثل أولا: في اللسان الصخري الواقع إلى الشمال من خور مقطع 
والشجه نحو الشرق» وتشكل سلسلة متصلة من جدار جرفى يمتد لاکٹر من 
(۳)كم» بمحاذاة الساحل الجنوبي للسان» تفصله عن البحر Bilal‏ رملية حدیثق 
تتفاوت في اتساعها بین (۱۰۰) م عند نهاية السلسلة من جهة الشرق و (۱,۱) کم 
مع بداية انطلاق السلسلة من جهة الغرب تتمیز هذه السلسلة بتعرجاتها الواضحةء 
إذ تجنح تارة نحو البحر دون أن تلامس سیفه؛ ومیل تارة آحری صوب الیابس دون 
أن تتوغل 64d‏ وهي بهذا تتفاوت في ارتفاعاتھا إذ تعفق في بعض حلقاتها 


0اد ا سس بش میت | 


وخحطوط الارتفاعات التي تتراوح ما بين (۲ 3 ٤)م‏ کحد آدنی» وتسایر فی حلقات 

وتتمثل ثانيا: في اللسان الصخري الذي يقع إلى الجنوب من خور رقم ۳ 
في القسم etl‏ من جزيرة حوارء وهي عبارة عن سلسلة جرفية متعرجة من 
التلال كمثيلتها السابقة إلا آننا نلاحظ - إذا عقدنا مقارنة بينهما - کثیرا من آوجه 
الاختلاف. فالثانية تمعد من منتصف الساحل الجنوبى للخور رقم ۳ باتجاء ا لحنوب 
فالجنوب الغربي ثم الجنوب مرة آخری لسافة (۳,۵) کم؛ وتبتعد في بدايتها عن 
عن خط الساحل في قطاعيها الاوسط والجنوبى شريط من الإرسابات الرملية 
الحديثة يبلغ اتساعه في حدود (۰,۳) کم وتتفق شرفاتها ومؤخراتها مع خطوط 
ارتقاعات تتراوح ما بين )£ (Ay‏ م2 تعتليها تلال قممية في الوسط مخروطية 
الشکل وقد يتميز بعضها بقبابیته كما هو ا حال في شبه جزيرة آبروق ومنطقتي 
ا خور والذخيرة تبلغ ارتفاعاتها ما بین (۱۱ و ۱۳) م. 

آما التلال الهضيبية : (ذات القمم الستویة) فتشاهد إلى الشمال الغربي من 
خور رقم ۰۱ وحول مدخل خور مقطع وإلى الجنوب الشرقي من جبل حوار» وإلى 
الشرق من السلسلة التلالية الجنوبية» وهي جمیعا مستوية السطح» تبدو وكأنها 
هضیبات صغيرة (ميزا «(Mesa‏ تعلوها بعض القمم التي تتراوح ما بین (۵ و )٩‏ م 
بالنسبة للتلال الشمالية» وما بين (۹ و ۱۲)م بالنسبة للتلال الجنوبية» ورغم بروز 
هذه القمم الا أنها لا تمثل فارقا تضاريسيا يلغي خصائص الاستواء. كما يتميز 
بعضها بجوانب جرفية الحواف» أي أن جوانبها تبدو على شكل سفوح مقعرة» 
تغطى قواعدها ركامات انهالت عليها بفعل عمليات التعرية الهوائية» وبعضها الآخر 
قبابية اخوانب» محدبة السفوح . آما التلال الشاهدة فهي صعيرة الحجم تبدو على 
شکل قور آو کدوات تلازم السلاسل SSI‏ وتمثل في نفس الوقت مخلقات 
صخرية تدل على أن السلسلة ا حرفیة مرت براحل تطورية عديدة آثناء تراجعها. 

یعتبر جبل حوار من الظاهرات امیومورفولوجية البارزة في جزيرة حوار» وهو 
مرتفع صخري Gin‏ وخط عرض (۳۰ ۳۸ ۲۵) شمالا» وخط طول (۳۰ 0 ۵۰) 


إا ات ماک بت نج یی AT‏ 


شرقاء ویرتکز على محور شمالي شمالي شرقي - جنوبي جنوبي غربي بطول يبلغ 
VO)‏ ۰) کم وبعرض لا یتجاوز أقصاه (۲۰۰) ۰ ویتد سطحه لمسافة (V0)‏ م 
ولهذا يبدو على شكل هضبة ضیقة تعلوه قمة تقع في النصف ال جنوبي ترتفع إلى 
حوالي (۱۹) مء لذا يبلغ التضرس الحلي ما بین (۱۱ و ۱۳) ع۰ ویلاحظ أن جوانبه 
غير متكافئة في انحداراتھاء فانحداره صوب الغرب لا يتجاوز (۳۰) في حين قد 
يصل نحو الشرق إلى أكثر من CVO)‏ وربا یعزی ذلك لأمرين الأول: تقارب 
خطوط الارتفاعات المتساوية على امتداد هذا الجانب». والثانى : امتداد منطقة حوضية 
لضبعة بمانبه الشرقي ومحاذية cal‏ تتالف ارضیتها من الطمي والضرین ذي اخبیات 
الدقیقت ها يوحي بان مسلا سيلية تساب على هذا ا مانب فتنحت صخورہ - من 
جانب - وتلقي بالرواسب فوق أرضية الخفض. وتعمل - من جانب آخر - على 
تقطع الجبهة الشرقیة وتضرسها وشدة انحدارها. 

:ةیلمرلا‌لاکشالا-٦‎ 


وهی إحدى آهم الظاهرات التضاريسية الصحراوية. ما دامت الریاح غثل 
العامل الجيومورفولوجي السائد في النطقة عامت لذا یکن التمييز بين غطین من 
الاماط التوزيعية للأشكال الرملية: 

٭ الترسبات الرملية . ٭ النبكات (الکٹبان الرملية الصغيرة). 
(1)الترسبات الرملية: 


وتندرج تحتها أنحاط الاغشية الرملية التي تتميز ببساطة مورفولوجيتها التمثلة 
في السطوح المستوية أو ذات التموج القليل» وتصدرج ابتداء من الساحل بأغشية 
9728 7 نحو الداخل العناصر الكوارتزية 
إلى أن نشرف على الأحواض الزراعية التي تختلط فيها الرمال مع الصربة الطينية 
السلتية الناعمة» ومع هذا التدرج تقل نسبة العناصر العضوية ويتناقص سمك 
الأغشية الرملية» ويتمثل هذا النمط التوريعي في معظم إن لم يكن في كل الجزر 
القطرية» ومثاله النموذجي يشاهد في جزيرة حوار» ویخیل إلى أن للرياح الشمالية 
الغربية أو الغربية دورا أساسيا في تحريك ونقل الرمال» ومن ثم إرسابها في 
الأحواض الصحراوية أو على جوانب المسل وفي قیعانها . 
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(ب) النبکات:(الکٹبان الرملية الصغيرة) 


النبكات أو النبك (مفردها نبكة) وهی عبارة عن كومات من الرمال تعمل 
الرياح على تجميعها في كنف الشجيرات الت أي على الجوانب الواقعة في 
منصرف الريح منه» وتتخذ شكل مثلث متساوي الساقین يشير راسه الإسفيني إلى 
اتجاه منصرف الریح» وأفضل بيئة للنبكات هي المنخفضات الصحراوية التي تنمو 
فیها الکثیر من الشجیرات» هذه الشجیرات تعمل بدورها على إعاقة حركة الریح 
السفلية الحملة بالرمال ما یضطرها إلى إلقاء حمولتها وارسابها خلف العائق النباتي 
الذي یعتبر ST‏ شیوعا وانتشارا من العواتق الصخرية. والنبكات في الجزر القطرية 
على نوعین: نوع متجدد قد تزیل الریاح الاجزاء العلیا منه» وتبقى على الجزء 
السفلي (جسم النيك) بسبب ارتباطه پرطوية الارض الناتجة عن الامطار أو الیاه 
الصاعدة من التربة» ویتمئل هذا النمط في الواقع الداخلية وخاصة إلى ابلنوب من 
خور مقطع في جزيرة Ole‏ ونوع آخر ليس له علاقة بالرطوبةء بمعنى أنه لا 
يتماسك بالرطوبة» وإنما هو کثبان متحرکة ضمن حدود النخفض وتنتشر في القسم 
الجنوبي من جزيرة حوار والاجزاء الجنوبية الشرقية من جزيرة شراعوه. 


الخائمة والخوصيائ 


البابالأول: شبه جزيرة قطر 


لئن دعت موضوعية البحث مرة إلى اسستقراء وتحري شخصية «الأرض التي 
عليها دولة COLE‏ فانها تدعو وتلح في آخری إلى التصرف على انعکاسات هذه 
الشخصية وآثارها على مصادر الثروة الطبيعية وموارد المياه» وتوزیع السکان 
ومتسوطناتهم» ومظاهر نشاطهم» ومجالات تطورهم» ویظهر ذلك جلیا من واقع 
استکشاف وتحدید الضوابط ا مغرافیة التي بنيت وشیدّت علیها هذه الشخصية, وما 
تحقق من نتائج في مجال صياغة هذه الظاهر» ولعل من آبرز هذه الضوابط : 

۱- شکل شبه جزيرة قطر. ۲- موقع شبه جزيرة قطر. 

۳- مساحة شبه جزيرة قطر . 

فقطر کشبه جزيرة تبرز على شکل نتوء صخري من وسط الساحل الشرقي 
لجزيرة العرب» وتنغمس في مياه ال خلیج العريي مرتكزة على محور طولی شمالي 
- جنوبي» لا یتعدی في حده الاقصی (۱۸۸) کم. بینما قد تصل السافة بین 
الساحلین الشرقي والغربي في خط مستقیم إلى (۸۰) کم هذا التتوء الصخري 
یتفاوت في طبوغرافیته إذ نستطيع أن نفرق بحاسة جغرافية في مناسيب المع 
بین الاوهد التي تتخفض إلى (-۵) آمتار عن مستوی سطح السحر؛ این الانجد 
التي ترتفع إلى أكثر من )٠١١(‏ مترء نے عیشت ار ھا 
على (۸۰) مترا لا تشكل سوى )7١(‏ فقطء لذا تعتبر شبه جزيرة قطر من 
الأراضي ذات السطح المنخفض» وتشير الدراسة إلى أن السطح يأخذ في الارتفاع 
التدريجى وتزايد درجات الانحدار من الشرق والشمال الشرقي باتجاه السغرب 
والجنوب الغربي راجع (شكل YR‏ وینسجم هذا النمط مع الارتفاعات 
والتضاريس الموضعية التي تتراوح بين (۱۰ء ۱ متراء وعليه قسمت قطر إلى 
خمس وحدات جغرافية طبيعية لكل سماته ومميزاته. 
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وفي امتدادھا القصي شرق اليابس العربي مدعاة لاعتبارها جيولوجيا منطقة 
من الساحل الارسابي وجزءا من الرفرف العربي (الرصیف المتحرك)ء کل ذلك حدد 
علاقاتها وونّقها بالبحر القدیم أثناء طغيانه وانحساره فتميزت عن بقية أجزاء الساحل 
الشرقي لجزيرة العرب بسمات وخصائص. أدت إلى درجة من التباین والتفاوت في 
سمك الرواسب البحرية وتوزیعها» فبينما يبلغ آقصی سمك لرواسب الويوسين 
الادنی والاوسط كلما تقدمنا نحو الجنوب الغربي لشبه جزيرة قطر لیبصل إلى 
(۰)ءء فان سمك هذه الرواسب يقل بالاتجاه غربا في الملکة العربية السعودية» 
حيث لا یتجاوز COV)‏ مترا» في حين يبلغ سمکها في البحرین حوالي CW)‏ مترا . 

وتكاد هذه الارسابات تنطي في توزيعها الافقي معظم سطح قطرء تمائلھا 
في ذلك جزيرة البحرین» بینما لا تغطي إلا نسبة ضئيلة من سطح الملكة العربية 
السعودبة قیاسا لمساحة كل منهاء یستلنی من ذلك بعض الهوامش والناطق التی 
كانت تشکل آنذاك مخاضات Shallows‏ غمرها البحر الیو سيني والیلایستو سيني ۱ 
فخصها بإرسابات آکسبت السطح القطري إثر احرکات التکتونية الافقية والرآسیة 
Lally‏ بنیویا مسوجبا وآخر سالباء فالوجب من السطح Affirmative‏ الذي تمثله 
الحدبات Convexities‏ والقباب Domes‏ یحتضن مكامن البترول» ویختزن العذب 
من المياه المموفضية» والسالب Negative‏ الذي پنحصر فی فط القعرات 
«Concavities‏ والنخفضات «Depressions‏ والخبراوات والاحو ان 6 یکشف عن 
فوائد لا يمكن إغفالهاء لكونها تمئل أحواض تجميع لياه الامسطار» ومصدر تغذية 
للخزان الجوفي» ومناطق الزراعة الرئيسة في قطر. 

فان كان هناك بعض التباين في مورفولوجية الأراضي القطریةء فنعزوه إلى 
الترکیب الجيولوجي وخصائص تتابعاته وتوزيعه وعلاقته بالحركات التكتونية وعامل 
الناخ وحركة میاه البحرء .هذه الضوابط طبعت سطح قطر باشکال تفاوتت بين 
البحري Lew‏ كالجروف والرؤوس والألسنة والتداخحلات والسبخات» وبين القاري 
کالتلال والهضاب والقور والأحواض والرمال بأنماطها والأمسلة الائية التي يشكل 
بعضها نمطا من التصريف الخارجي» ويتجه بعضها الآخر صوب المنخفضات ليمثل 
تصریفا مرکزیا (داخلیا) “Internal‏ 
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ولا یفوتنا أن نشير إلى ما لامتداد شبه جزيرة قطر داخل میاه الخلیج العربي 
من شأن فى الأحوال الناخية» إذ حقق لها هذا الامتداد إمكانية تصید کل من 
الرياح الشمالية والشمالية الغربية الصاحبة لمنخفضات التوسط» وتلك التي تغزو 
البلاد فى مقدمتها» فتجلب لها الامطار الشتوية» ناهيك عن آثر تیارات ا حمل 
ذات العلاقة بالامطار الانقلابية (الرعدیة)» فهنه الامطار تعتبر فضلة ما تجود به 

هذه التخفضات لانها تزور قطر غباء ومع ذلك ينعم بها الشمال دون الجتوب» 

باقتران فعالیتها بترکز معظم مناطق الزراعة والراکز العمرانية وخزانات ال یاہ ال حوفیة 

العذبة» فحظي الشمال بالتطور» وناله قسط وافر من التعمير ساعده فی ذلك 

مجموعة من العناصر يمكن إجمالها في التالي: ۱ 

-١‏ مواجهته للمؤثرات البحرية القادمة من الشمال أو الشمال الغربي» وما لها من 
انعكاسات على تلطيف الجو وخفض درجات الحرارة من ناحية» وعلى كونها 
تتفاعل مع ال جحبھات الدافثة فتسبب في سقوط أمطار تبدو مرتفعة في معدلاتها 
وكمياتهاء غزيرة في نوباتهاء شاملة في فعاليتها من ناحية ثانية. 

۲- اقترن هذا الجانب ما له من الإيجابيات بوفرة المياه الجوفية واقتراب مناسیبھا من 
مستوى سطح الأرض. 

۳- ترکز العدید من الروضات والنخفضات ذات التربات الصالحة للزراعة. 

-٤‏ امتداد الساحل وكثرة التداخلات والتعاریج فیه» جعلت منه ملجأ وملاذا 
طبیعیا لهم» ومرکز انطلاق نحو البحر لاستغلال ثرواته الطبيعية. 

-٥‏ کان لهذا الامتداد وما یعج به من تجمعات سکانیة علاقات إقليمية وطيدة وما 
تزال مع کل من البحرین والساحل الشرقي لجزيرة العرب. 

تحکم التربة في قطر مجموعة عوامل ساهمت في تشكيلهاء ومع ذلك لم 
تزل ترباتها غير ناضجه إلا ما ندرء وهذا النادر من التربات القطرية تمثله الرواسب 
الطميية والسلتية والرملية» وتعتبر ذات إمكانيات جيدة وموردا متاحاء فکشفت 
بالمارسة عن قدراتها في الانتاج والعطاءء فغدت قطب الانتاج الزراعي» ویتحقق 
ذلك في مناطق الروضات التي تنتشر بکثرة في النصف الشمالي» دعم استسفلالها 


ا بت کات 


توافر المياه الحوفية العذبة» وهناك من التربات ما يغلب على قوامها الطابع الرملي أو 
الملحي. ويحتاج هذا التوع CULL. wl‏ خاصة ووافر من الیاه وأنواع محددة من 
الزروع» ومنها ما نطلق عليه تربات هيكلية (لا طبقیة) وهي حجرية القوام» خشنة 
السیج. تفتقر إلى مقطع رأسي کامل النموء وتشكل (7۸۸) من مساحة قطر. 

يتأثر النبات الطبيعي بعوامل طبيعية وأخرى بشرية» وقد يتبادر إلى الاذهان 
«thai‏ ولهذا تباینت الانواع» واختلفت الأجناس» وتفاوتت العائللات» فكان 
تصنيفها متوافقا مع توزيعها الكاني لارتباطها بخصائص هذا الکان أو ذاك باستثناء 
مجموعتين صنفتا على أساس سيادة النوع» فخرجنا بست مجموعات نباتية . 

والنبات فى قطر يشغل الساحل بسبخاته ورماله تمیزہ مواصفات معينة في 
تحمل الملوحة أو تزاید نسبة کربونات الکالسیسوم» وأخرى تفضل نطاق الکشبان 
الرملية وخاصة القرنين» وأنواع وجدت مندوحتها في الروضات فتوطنت فيها إثر 
توافر شروط غوها وعموما یتمیز الکساء النباتی بأشجار وأعشاب وشجيرات 
حولية أو دائمة ذات آهمية اقتصادیةء فهی غذاء للحیوانات الهائمة فی صحراء 
قطر من إبل وأغنام وماعز» ومتھا ما يأكل الأهالي آوراقه حضراء أو عندما یجف 
أو يطبخونه» وقد يستخدمونه في حشو الوسائد أو حطبا للوقود» أو في تنظيف 
الاوعیة وفي علاج بعض الأمراض كالمغص والامساك والحمى. 

وكان لندرة المياه احوية والسطحة آن آصیحت ol Lf‏ الحوفية المصدر الأساسي 
لأشكال الحياة وأنواعها في. قطر وهي کعنصر se‏ طبيعي ١‏ لها علاقاتها العضوية 
بالتراكيب امسيولوجية وحصائص تتابعاتها وليشولوجيتهاء وطبوغرافية الأرض» 
وبالظروف المناخية للمکان» وان كنا قد ttle‏ المياه الحوفية فى الإطار الأكاديمي 
للارض التي عليها دولة قطر» فإن مشكلاتها من صميم التطبيق ابسغرافي للنتائج 
الطبيعية» إذ تتوافر المياه الحوفية العذبة ويمكن استغلالها فى تكوينات الإيوسين 
الادنی والاوسط احيث تتجمع عدساتها ضمن الحجر اشيري والدولومايت 


و۳ ص 0م 


(تكوين الرس) الذي تظهر مطالعه في الجزء الشمالي الغربي من الدوحة» ويمتد 
من خط عرض ا حور في الشمال حتی أم صلال في ابلنوب؛ وقد قدرت الكميات 
المخزونة في ا حوض الشمالي في عام ۱۹۷۱ بحوالي (۲۵4۰) مليون ۰۳۶ وبیّت 
الدراسة بعد استنزاف لها دام (۲۱) عاما مع الوضع في الاعتبار حجم التغذية أن 
صافي المخزون حتى الفترة (۹۲/۹۱) بلغ )11١8,19(‏ مليون م27 وهذا يعني أن 
الكمية المتاحة ستنضب بعد )1( عاما إذا استمر معدل العجز السنوي البالغ 
)22,1( مليون م۰۳ والله أعلم. 


وحيال ذلك نرى انطلاقا من قوله تعالى: «أفرآيتم الماء الذي تشربوت GD‏ 
al‏ نموه من الزن ام تحن DO pall‏ لو نشاء tle‏ جاجا فلولا نكرو 4G‏ 
[ الواقعة ]2 وقوله: اح ۳یءصویگیگھھھ جا 
44 [النحل]ء أن نعرض بعض القترحات والتوصیات في الكيفية التي - 
ما اتبعناها - يمكننا الحفاظ على البقية من ا یاہ الجوفية بزيادة حجمهاء رھ 
-١‏ العمل على حصر عدد GUY‏ العاملة فى كل مزرعة ۔ 

۲- استصدار قانون يمنع بموجبه حفر الآبار إلا بترخيص مسبق من الجهات المسؤولة 
وحسب الحاجة. 

۳- تركيب عدادات للمياه على كل بئر؛ وتحدید كميات المياه المستخرجة بقدر 
يتناسب مع نوعية المحاصيل وحاجتها. 

£ اتباع آسالیب الري ا حديثة والتأکید عليها والالتزام oly‏ وأخص منها (التنقيط 
أو الرش». 

-٥‏ أن يتحمل الإعلام الزراعي تبعة التوعية وإرشاد المزارعين وذوي الشأن إلى 
ضرورة اتباع التعليمات والترشيد في استخدام المياه للحفاظ عليها من التدهور 
والتلوث» وحماية التربة من التملح. 

-٦‏ إغلاق الآبار التي تملحت مياهها أو أوشكت على ذلك لدد قد تتراوح بين 
-V)‏ ۰ 6 سنوات » اعتمادا على المعايير التى أوردناها عند دراسة احتمالات 
سقوط الامطار وهی مدة كافية لتعوض الابار ما فقدته» وتجدد ما استنزفته . 


AIT 8 


۷- تعمیم آبار التضذیة لتشمل تجمعات المياه ومناطق الزراعة» فنكون قد اصطدنا 
لاآقول عصفورين واغا رفا من العصافير بحجر واحدء حافظنا على الیاه من 
الضیاع عن طريق الشبخر أو من التلوث» حماية الزارع من أن تتأثر بمياه 
السیول» زيادة حجم الخزون من الیاه العذبة» الحد من تفاقم حدة ملوحة 
المياه في الابار» ارتضاع منسوب الیاه السوفية ینم تسرب مياه البحر المالحة 
صوب اليابسة ویدرا عنها أخطار التدمور والتلوث. 

۸- ولكي نحمي مياه آبارنا من غیض الخلفات والعوادم والنفایات بعد ترمیدها أو 
دفنها بطريقة صحية Sanitary Landfill‏ نتبع التطوات التاليةء الاولی 
إحتراسية مبنية على ple‏ مسبق بطرح الخلفات والنفایات وبالآبار التي قد 
تتاثر به» فیتم حفر آبار مراقبة على طول الخط الفاصل بينهماء والثانية إجراء 
الفحوص الكيميائية الخبریة وتحدید اتجاه ومقدار انحدار سطح الیاه الجوفية» 
وبناء عليه کن منع أو وقف حركة غیض الخلفات تجاه البثر» بإحلال آبار 
تغذية أو إنشاء تجمعات للمياه العذبة مخروط عكسي . 


البابالثاني:الجزرالقطرية 

تتخذ الجزر القطرية الاتجاه الشمالي - الجنوبي وخاصة تلك الملاصقة للساحل 
القطري کارخبیل جزر حوار» وهي متفقة مع القوس القطري وتشغل مساحة تبلغ 
(۸۷,۸۱) کم٢ء‏ تنتشر فوق رقعة من مياه قطر الاقليمية قدرت مساحتها السطحية 
بحوالي (۱۰1۳4)کم۷» وتشمیز مياه قطر الإقلیسیة بخصائص تصمثل في تزاید 
الاعماق بعيدا عن خط الساحل فقد تصل إلى )-£0( م شمال غرب جزيرة 
حالول» وقد تتراوح ما بین (-۰۱ -۵)م حول آرخبیل جزر حوارء تخالف الاعماق 
في هذا التدرج ملوحة المياه السطحية» وتتناسب معها عكسياء إذ تقل الملوحة في 
المناطق العميقة (حول جزيرتي حالول وشراعوہ) فتبلغ (۲6) جزء/ المليون» وقد 
تصل إلى (۳۲) جزء/ المليون في خليج سلوى متأثرة بمحدودية الساحة وارتفاع 
درجة حرارة مياهه السطحية وبالتالي يتعرض لعمليات بخر شديدة بخلاف 
الخليج العربي ۔ 


ے ۱1ھ۸ 


ولحركة الیاه في خلیج آثارها على الساحل القطري وبعض نشاطات السکان» 
]3 تعمل من جانب على تشکیل خط الساحل بظاهرات جیومور فولوجية متعددة 
ومتنوعة نمطا وشکلا» وتساعد فى مزاولة آعداد کبيرة من السکان هواية ولا آقول 
حرفة الصيد البحري بطريقة الحظائر أو الساکره وتساعد في آخری على تلطیف ال جو 
أو زيادة درجات ا رارة والرطوبة» ولعل الرفرف القاري القطري الذي یتمیز برقة 
المياه فيه یعتبر جزءا من الیابس وقت الجزرء ومن الاء وقت الد ویضم معظم الحزر 
القطرية» وتنتشر فوق آرضیته الفشوت والشطوط الرملية والشعاب الرجائیق وفي 
النطقة الساحلية جنوب دخان تسود إرسابات طيئية» وقد تبين أن انحدارات الرفرف 
القاري على طول القطاع بين مصب الزیت وفشت العریف تتناسب طردیا مع 
الاقتراب من خط الساحل وعکسیا مع الابتعاد عنه» ولا تزید على (۱,۲ درجة» 
یختلف خط الساحل وأعماق (-۱۰) م» حيث بلغت )1,8( درجة» ومع ذلك 
تعتبر آکثرها انساعا وتعرضا لظاهرة الارساب بعیار حطوط الاعماق. 
يلعب الرفرف القاري بخصائصه الطبيعية وظاهراته !لورفولوجية دورا هاما في 
الکشف آولا عن انتماء آرضه با عليهاء وانسجامه وإياها وا خصائص الطب‌وغرافية 
التي تطبع ال مانب القابل له على اليابس القطري. وأنها تحدد ثانيا اتجاهات وحركة 
المياه البحريةء وتحمي بعض الموانئ من عمليات الإرساب وآثار الریاحء وأن مياهه 
الثا تتمیز بثروة سمكية هائلة» وفي قطاعاته التي تضم هيارات اللؤلؤ ومغاصاته» 
وفي خزانات بتروله وغازه الطبيعي وخام كبريته اللاتي تحتويها إرساباته . 
والجزر القطرية تنقسم - وفق موقعها من شبه جزيرة قطر - إلى ثلاث 
مجموعات تتفاوت في أبعادها وأشكالها وخصائصھا الطبوغرافية ومقارنة رقمية 
بين مجموعات الجزر تبرر لنا بعض سماتها: 
-١‏ جزر الساحل الغربی حظی بالنصيب الاکبر من الساحة )1۹۲۰٦۱۷(‏ من 
2ص 0 (۰,۷/) من مساحة شبه جزيرة قطر . 
۲- تقدر نسبة آطوال سواحل جزر الساحل الغربي بحوالي (۷۲,۷/) من مجموع 
أطوال سواحل الجزرء (۹ ,۱8/) من آطوال السواحل القطرية» وبهذا تبلغ 
آکثر من (۷, ۲) ضعفا قدر سواحل ا حزر الشرقية والشمالية. 


اہ یجہت 02 6م - 


۳- مساحة جزر الساحل الشرقي والشمالي تتراوح بی )9 ,۰۱ Ves ۰ ,A‏ أما 
مساحة آکبر جزر الساحل الغربي فتبلغ (۸, (V+‏ کم۲. 

-٤‏ تشکل جزر الساحل الغربي النهاية الغريية للیابس القطري مشلا في قبتها 
الرئيسة وحلبة دخان» بینما تتأرجح جزر الساحل الشرقي بين الطابع 
الارسابی (العالية والسافلية)» تمائلها جزر الساحل الشمالی» والتقببات اللحية 
(حالول وشراعوہ)ء والاذرع الصخرية لليابس القطري مثلة في جزیرات 
الاسحاط والبشيرية. 


-٥‏ تتجمع جزر الساحل الغرب يحول جزيرة حوار الام في قطع نصف دائري» 
یحتضنها جمیعا الساحل الغربي لقطر مثلا في شبه جزيرة آبروق» وتقع ضمن 
مساحة لا تزيد رقعتها على CVE)‏ کم۰۲ فيما تتناثر جزر الساحل الشرقي 
فوق مساحة سطحية قدرت باکثر من (۱۰) آلاف کم۲ . 

میز السطح في جزر الساحل الشرقي ارتفاعات قد تصل إلى COD‏ م في 

حالول؛ ولا تزيد على (۱۲) م في شراعوه» )1( ¢ في جزيرتي العالية والسافلية» 

وینفرد بوحدات جغرافية طبيعية تمثلة بسهولها الساحلية والهامشية الداخلية التي 

تعج بتلال قبابية مستعرضة وأخريات منعزلة» أما طبوغرافية جزر الساحل الغربي» 

فتميزها سهول ساحلية ضيقة لا يزيد اتساعها على (,۲) کم بحكم امتدادها 

الطولي» وتتدرج الارتفاعات فيها من )1( م على الساحل حتى أعلى نقطة في 

جبل حوار (۱۹) م. 

يبدو أن مسعظم الصخور التي تشكل ظاهر اباسزر القطرية تنتمي جيولوجيا 
إلى الأنواع الرسوبية شأنها في ذلك شأن شبه جزيرة قطرء ولا ترجع إلى أبعد من 
الزمن الثالث» وقوامها الحجر ابشيري والدولومايت وإرسابات طينية وسلتیة 
وتجمعات رملية هوائيةء أما جزر القباب الملحية (حالول وشراعوه) فتظهر فيها 
صخور اندفاعية متداخلة على شكل اندساسات رايوليتية وأندسيتية» وتنتمى للزمن 

الجيولوجي الاول» ولا تخلوان من الارسابات ا حدیثة . ۱ 
وقد تأثرت هذه الإرسابات بالحركات التکتونیةء فبرزت جزرا اتخذت وضعا 

بنائیا یتفق والقوس القطري (جزر حوار)ء أو تمثل ذراعا للیابس هبط ما بینهما 


0 
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(جزیرات الأسحاط)ء أو آنها عبارة عن نتوءات صخرية مرجانیة تجمعت فوقها 
ومن حولها إرسابات رملية وكلسية ساعدها في ذلك رقة المياه وض حولتهاء 
وطمست معالم النتوءات فغدت وكأنها جزر أو حواجز إرسابية. 

وعلى ضوء نشأة الجزر وتطورها قمنا حال دراستنا لجيومورفولوجيتها 
بتصنيفها إلى مجموعات ثلاث (الصخرية والملحية والترسيبية)» ولهذه الجزر 
خصائصها الورفولوجية» ومع ذلك اقتصرت دراستنا على أرخبيل جزر حوار؛ لان 
جزره معنية بها من جانب» ولانها تكفل بظاهراتها وأشكالها ما تبرر به الاهتمام 
بها وإفراد دراسة لهاء والإسهاب في التعريف بها من جانب آخر (وأخص منه 
جزيرة حوار) إذ تشكلت على سطحها أنواع متباینق» سمح تعددها بتصنيفها إلى 
ستة آشکال. 

فالساحلي منها تمثله تداخلات UL‏ كالخلجان والدوحات والاخوار ذوات 
الاصول البنيوية» تسودها إرسابات تشكلت إثرها شطوط وألسنة وشواطئ رملية 
وتميزها بحیسرات شاطتية بقنواتها التي تتخذ نمطا شجريا ودلتاواتها التي تشكلت 
نتيجة التسقاء المياه المتعاكسة في حركتها الأفقية» وهناك أشكال النحت البحري؛ 
وهي أقلها انتشاراء وتمشلها جروف ساحلية نشطة تبدو على شكل ضلوع طبيعية 
ug‏ ارتفاعاتها في حالول على (15) م» وجروف بحرية خماملة ترکت سهلا 
ساحليا یتسم لاکثر من (۵۰۰) م. 

والسباخ التي تختلف في توزیعها وتتباین في خصائصها على نوعین : 
الساحلية منها والداخلية» فالساحلية تخطي (۲,۲۷) کم۲) وتخلو منها جزر 
الترسيب» ولحداثة تكوينها تنسجم مع قطاعات السواحل السهلية المنخفضة» ولا 
تزید ارتفاعاتها على (5) م» أما الداخلية (القاریة) فتشغل (۲,۲۷4) کم۲» 
وتتفرد بها جزر حوار وسواد الجنوبية ورباظ الشرقية وشراعوه وهي |حدی معالم 
تطور الجزر القطرية . 

ویتبین أن الاحواض الغلقة والخبرات قليلة الأهمية» فقد كان الباعث على 
تشکیلها کحفر تذرية Wind Blowouts‏ في مناطق الصخور الرملية أو الحصوية فعل 
الریاح وعامل التکوین الصخري وتبلغ أبعادها (۷۵۰) ve‏ وتغطي میاه الامطار 
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مواطیها لأسابيع» فإذا تبخرت تخلفت عناصر كلسية طينية قليلة الاملاح» تبطن 
الارضية فتمنع التسرب. وفي حالة تعرضها لاشعة الشمس تجف وتتشقق ومن ثم 
تتکسر فتصبح فتانا تذروها الرياح» والاودية الجافة باهتة في معالمهاء سيلية إذا 
جادت علیها السماء بأمطارها قصيرة وموقتة فی جریانها تميزها انحدارات بطيئة 

هل طول ام انا الطر نة السازت ظررجت بن فطاخ اها مض 

Shay‏ من التلال والشواهد الصخرية نوعان» تلال قبابية (بنیویة)ء وتلال 
هضيبية وشواهد قممیة فمن الأولى ما تعرض للتخفیض فزالت ارتفاعاته وبھتت 
معاله (جزيرة شسراعوہ)ء ومنها ما احتفظ بقبابيته التي تعلوها قمم تبلغ (۵1) م» 
وبانحداراته الخروطية والقبابية (حالول)؛ ومن الثانية ما ميزه سلاسل تلالية وتلال 
هضيبية ستوية وقممية تتراوح ارتفاعاتها بین (۱۲-۹) م2 وقد تبدو جرفية 
ا حواف أو مقعرة الجوانب» تغطي حضیضها رکامات السفوح وحطامه تلازمها 
تلال شاهدة على شکل قور وکدوات» يخيل إلى آنها تمثل إحدى مراحل تقطع 
السلسلة التلالية آثناء تراجعها» ومن آبرز الظاهرات جبل حوار. تد لاکثر من 
(۷۵۰)م» ویعرض (۲۰۰)» تعلو سطحه الهضبي قمة ترتفع (۱۹)م؛ وینحدر 
غربا (۳۰) درجة؛ وشرقا أكثر من (VO)‏ درجة؛ مما يوحي بوجود آودية نحتت 
الجانب الشرقي فقطعته . 

وما الأشكال الرملية إلا إحدى الظاهرات الصحراوية الريحية» ويميزها نمطان 
توزيعيان» فالترسبات الرملية بحرية النشأة» ريحية التوزيع» والساحلية منها ترتفع 
فيها نسبة الکلس؛ والداخلية بها عناصر من الکوارتز» ويرتبط هذا التدرج طردیا 
مع الواد العضوية» وتناقص سمك الترسبات والاغشية الرملية» أما النباك فقد 
وجدت من المدخفضات ذات الاشجار بيئة صالحة لتراكمها في منصرف الریاح» 
وهي على نوعين: نوع متجلد يرتبط برطوبة الأرض٠‏ إذ تزيل الرياح الأجزاء 
العلیاء ويبقى جسم النبكةء وآخر ليس له علاقة برطوبة الأرض؛ وإنما تمثلها كثبان 
صغيرة تتحرك داخل إطار النخفض. 


Ss دس‎ eee 


ثانيا: ا لجوانب التطبيقية للدراسة 

تعتمد الدراسة التطبيقية ست رکائز أقيمت علیها هذه الجوانب وهي: 
-١‏ العوامل الجفرافية الطبيعية وأثرها على توزيع السكان: 

يبدو أن المناخ بعناصره ا تباینة أحد العوامل الأساسية التي خلقت سمات 
البيئة القطرية الجافة» فهو الذي يتحكم في الكيفية التي تتمایز فيها خصائص 
السطح والأشكال الجيومورفولوجية والتربة والنبات الطبيعي» وتتعدد فيها أساليب 
الحياة وتتفاوت نوعا ودرجة عن مثيلاتها من البيئات الرطبة. 

ودرجات الحرارة لا تقل صيفا عن (٤٥ٗ)م؛‏ وشتاء عن (۲۰) م هذه القيم 
تبدي فروقات حرارية فصلية تصل إلى (۲۰)م» بل نلاحظ تفاوتا مكانيا بين 
الشمال والجنوب وبين الساحل والداخلء Bay‏ هذا التفاوت إلى حد ما على 
توزيع السكان ونشاطهم الاقتصادي وحياتهم العادية» إذ يميلون إلى السكنى ولو 
لفترة بعيدا عن الساحل بحكم أن المناطق الداخلية تتمتع بالهواء GLA‏ وقلة 
الرطوبة في الجو صيفاء كما أنهم يجنحون للإقامة في المناطق الشمالية» وتجنب 
ا نوب الصحراوي» فالشمال القطري يستقبل المؤثرات الباردة» سوام عن طريق 
محصلة الرياح الشمالية الغربية أو الشمالية أو بواسطة الشیارات البحرية» فیما 
يتعرض الجنوب للمؤثرات الصحراوية الحارة والحافةء وللمؤثرات الرطبة القادمة 
من الط الهندي وخر العرب. 

فإذا کان لعنصر الحرارة دور في توزیع السکان فان للامطار وهي صانعة 
الحياة في الناطق الصحراوية أثرا على انتشارهم؛ ورغم صفتها العشوائية ونوباتها 
التباعدة فإنها ترسم صورة الحياة النباتية وتحيل الارض الجرز إلى بساط آحضر 
يهرع الرعاة نحوها لرعي حبوانتهم» ولا كان الشمال القطري أوفر حظا في 
أمطارہء فمن الطبيعي أن يتجه السكان صوبه. بيد أن ذلك لا يستمر طویلاء فإذا 
ما انتهى فصل المطرء واتت حيواناتهم على مظعم إن لم يكن كل الأعشاب 
والحشائش رجعوا أدراجهم أو موا وجهتهم شطر الساحل لممارسة حرفة الصيد 
التي تعتبر موردا hark‏ ومصدر رزق لهم. 
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وقد فطن قاطنوا الصحراء القطرية بعد أن عانوا كثيرا من قسوة بيئتهم إلى 
البحث عن مورد مائي ثابت يدهم باسباب الاستقرار بعد طول تنقل» ویکون 

استجابة وتليية لندرة المياه الجوية التي قلما تسقط على آرضهم بعد طول احتباس» 

فحفروا آبارا سطحية مکنتهم من إقامة مجتمعهم الذي يتخذ شكل تجمعات متناثرة 

نطلق عليها «مجتمعات GUY‏ هذه الظاهرة البشرية نعاينها فى الشمال القطري 
الذي يتميز إضافة إلى خصائصه الطبيعية» بغزارة أمطاره نسبیا رغم قلتهاء ووفرة 

الآبار التي تنبجس مياها عذبة. 

فالسفحص لخريطة السكان يلاحظ أن التوزيع غير متکافی» فإذا أضفنا لا 
سبق اعبتارات أخرى نتاکد جليا مدى التباين وعدم التناسق في نمط التوزيع» ليس 
فقط بين مناطق قطر الشمالية والحنوبية» وإنما بين أجزاء النصف الواحد وهذه 

الاعتبارات هي : 

-١‏ اختلاف المياه الجسوفية نوعا بقدر ما تختلف كماء فمياه الشمال عذبة ونسية 
أملاحها قليلة» ومنسوبها مرتفم» ومخزونها کبیر» بعكس الجنوب. 

۲- سيادة ظاهرة الكثبان الرملية في الجنوب حالت دون جنوح السكان نحو 
الاستقرار والتركز فى تلك المناطق» فهذه الظاهرة ومثيلاتها أفقدت الجنوب 
مميزات الشمال البشرية» فالقلة السكانية في الجنوب تواجه إضافة إلى ما سبق 
تحديات طبيعية في تحرك الرمال ورحفهاء وهي مشكلة يجب أن توجه لها 
ibe‏ فائقة؛ لان آثارها مدمرة وتعيق مشروعات التنمية وخاصة أن الحاجة إلى 
استغلال الجنوب القطري ماسةء سواء في الزراعة أو غيرها من المناشط . 

۳- انتشار التربات الصالحة للزراعة في مناطق الروضات. لما كانت العلاقة بین 
المياه الجوفية والتوزع السكاني وطيدة» فان مناطق الروضات تحدد بدقة توزع المياه 
الحوفية بقدر ما تة في نطاقات التربة الزراعية» ولهذه العلاقة آثر في 
توزع السکان ونشاطهم إذ تعتبر الروضات في قطر خاصة. والناطق الصحراوية 
عامة ذات أهمية کبیرة؛ لأنها تجمع بین وفرة الیاه ال حوفیة وقرب مناسیبها من 
السطح» وبين التربات التي تشكل مصدرا طبیعیا للانتاج» وموردا اساسیا للتنمية 
الزراعیةء فالشمال القطري الذي تنطبق عليه هذه الواصفات يتميز عن الجنوب 
القطري الذي تسوده تربات صخرية ورملية غير صالحة للزراعة . 

0 


۸۲ — 


فمن المؤكد وا حالة هذه أن يتركز السكان في الشمال» بینما يتخلخل هذا 
التوزع ويفقد خصائصه الاستيطانية في الجنوب القطري» ولهذا الجانب رغم ما 
يبديه من انعكاسات إيسجابية» آثار سلبية» فالاستغلال التواصل لمعطيات الشمال 
الطبيعية من مياه جوفية وتربة - على اعتبار أنها ثروة محدودة وموردا 
متواضعا - يؤدي في النهاية إلى انخفاض منسوب الیاہ الجوفية» وزيادة مطردة في 
نسب أملاحهاء مما ينعكس وبالا على خصائص التربة» فتتحول مع طول استعمال 
إلى مستنقعات ملحية رديئة الصرف والتهوية» وبناء عليه تقتضى الحكمة: 
الاستخدام المسؤول للمياه الجوفية والحرص الشديدين» والاهتمام بعمليات الصرف 
المنتظمة للمحافظة على التربة» والتوجه نحو الجنوب القطري لاستغلال مياهه 
الجوفية وترباته كلما أمكن ذلك» كي يساهم مع الشمال في تنمية الثروة الزراعية» 
ويخفف من الضغط السکاني؛ وب ضیف موردا آخر للمیاہ الجوفية التي ربا تشكل 
عبئا ثقيلا على الدولة في الستقبل القريب. ۱ 

إذا كانت العوامل الجغرافية الطبيعية السابقة قد ضبطت توزع السكان» 
وفرضت عليهم UT‏ معيئة» فان البشرول كمورد طبيعي ساهم بقدر في هذا 
التورع» إلا أن مساهمته لم تتوازن مع حجم إمكانياته» ونعني بذلك أن مناطق 
استخراجه المتمثلة في منطقة دخان على الساحل الغربي؛ لم تستحوذ إلا على نسبة 
ضئيلة من السكان» ويقودنا هذا إلى القول: إن عمليات التنقیب عنه واستخراجه 
لا تحتاج إلا لفئة محدودة من العمال والوظنین» وهذه الفئة لا تكون أعدادها 
بالضرورة ضخمة كما یکن أن نتوقع؛ فاستخدام الآلة في العملیات حال دون 
ذلك فجاء توزع السکان متخلخلا. ومشیلاتها ميناء سیعید وجزيرة حالول 
ومنطقة رأس لفان» وکل يمثل قطبا اقتصادیا» ولکنه يفتقر إلى التجمعات السكانية 
مقارنة عناطق الروضات وحقول الیاه احوفیت فالتجمع السكاني فیها لا يعدو کونه 
Lud‏ وظیفیا یارس سکانه حرفة استخراجية لا يتطلب إلا عددا محدوداء آما 
الروضات فهي مناطق إنتاج تمارس فیها حرف الزراعة والرعي وتربية ا حیوانات: 
ولهذا کان تحدید الشکل العام للتورع السكاني نتيجة طبيعية لا تخض عنه التفاعل 
بين العوامل ا محغرافیة الطبيعية ومتطلبات الانسان وتجمعاته البشرية. 


إا a‏ ویج جج SNe‏ 


۲- العوامل الجغرافية الطبيعية وعلاقتها بتوزع المناطق الصالحه للرراعة: 

ترتبط الناطق الصالة للزراعة في قطر بنوع الشربة وخصائصهاء وهي 
بدورها نتاج التفاعل بين مختلف عناصر ا مركب البيتي» فمن خلال دراسة التربة 
ذلك ساهمت الظروف ا لحخرافیة الطبيعية كالحرارة والأمطار والتركيب الصخري 
والغطاء النباتی فى نمو بعض GUT‏ التربة وحددت خواصها. 

تحت ظروف التباينات ا حراریة اليومية والشهرية والفصلية. تتأثر الصخور 
السطحية تمددا وانکماشاء مما يخلق ظروفا ملائمة لقیام عوامل النحت والتعرية 
بدورها في تفتيت الصخور ونقلها إلى حيث يتم إرسابها في مناطق مناسبة لذلك» 
بینما تساهم الأمطار والمسايل الماثية الناتجة عنها في إذابة مكونات الصخور وتغيير 
خصائصھاء ونقل المفتتات من العلال والحزوم إلى مواطئ تصریفها؛ آما دور الخطاء 
النباتي في تزوید التربة بالواد العضوية وخاصة مادة الدبال فيعتبر انویا وغير فاعل. 

نفی ظل هذه الظروف لا يمكن أن نجد التربات الحقيقية إلا ما ندرء وهذا 
النادر ينحصر في رقع من البساط الأخضر (الروضات) يبلغ غاية تركزه وانتشاره 
في الشمال القطري لما يتمتع به من محاسن الصحراء دون مساوثهاء فهو يجمع 
إلى أجود التربات الصالحة للزراعة والسل الائیة مناخا جافا وأمطارا غزيرة وموردا 
جوفيا كافيا إذا اتبعت الوسائل والتقنيات العلمية الحدیثةء وروعيت الظروف البيئية 
المحلية» فيما يسود الجنوب سطح حصوي (الحماد الحجرية) وترسبات على شكل 
فرشات وخيوط OLAS»‏ رملیة» وقلة من المياه الحوفية غير المحددة» وبهذا نخلص 
إلى القول: إن الشمال القطري يشكل بورة التركز السكاني والانتاج الزراعي» بینما 
فقدت الارض فى الجنوب القطري العديد من خصائصها كعنصر مساعد فى عملية 
الإغماء لمواجهة الزيادة السكانية ومتطلبات العصر المديثة . 
؟- العوامل الجغرافية الطبيعية وعلاقتها بمناطق الرعي: 

إذا كانت الظروف البيثية الطبيعية فى قطر قد حددت مناطق التربة الصالحة 
للرراعت. فانها آقدر على تحدید نطاقات الرعي» فالمراعي قديما كانت هي الطابع 


المیز لصور الحياة في شبه الجزيرة؛ OY‏ حاجة الإنسان القطري إلى ا لمنصجات 
تح eens ۸۲٣‏ 


النباتية وا حیوانیة كانت الدافع إلى اشتغاله بالرعي کمهنة ووسيلة للحياة» والحديث 
عن مناطق الرعي في قطر - حاليا - فيه الكثير من البالغة والإطئاب» وذلك إزاء 
ظروف البیشة الصحراوية الحافة من ناحية» والتحول الاجتماعى الذي طراً على 
حياة السكان في قطر من ناحية ثانية» وتوافر أسباب الحياة العصرية لجيل ترك إرث 
الماضي » وآخر لم يدركه من ناحية ثالثة» ورغم ذلك سنحاول إبراز أثر العوامل 
الجغرافية الطبيعية على توزع مناطق الرعي في شبه الجزيرة. 

فالأمطار بصفتها عنصر مناخي هام» تتميز بندرتھا واقتصار سقوطها في 
آشهر معدودات» وعلی مساحات محدودة» وفی رخات شديدة وفجائية» فتمتلی 
بها الأودية الصسحراوية فتنساب سيولا تجرف الفتتات الصخرية وتلقی بها في 
الأحواض الداخلية» والعبرة حيال ذلك ليست في كمية الامطار» وائما في توزعها 
مار ات لیا مش دوز یی فى ا الات إلا ان هله ليذ لا 
تتوافر» فینحبس الاء عن النباتات الطبيعية مدة قد تستمر لسنوات» مما يتعذر معه 
oud‏ نموها أو استمرارها» ومن هنا اتصف بعضها بالتکیف مع ظروف SUA‏ 
ومقاومته. فلا يعدو توزع الراعي زمنیا فترة قصيرة تلي سقوط الأمطار» ویرتبط 
توزعها الكاني والافقي ارتباطا وثيقا بخصائص التربة» وبالتالي فان انتشارها 
نلاحظه فى روضات الشمال ومسارب الاودية السیلیقف فخضعت الشروة ا حیوانیة 
تلقائيا لسواعث بيئية «Ecological‏ فرضتها عوامل حياتية Biological‏ ذات dle‏ 
بخصائص الغطاء التباتي» فالإنسان القطري كان يرتاد بحيواناته - التي أضحت في 
ree cere a‏ مراعي متجددة أثناء مواسم الوفرة التي يجلبها المطر شتويا 
كان أو ربيعيا لبر قطرء ليعود بحلول فصل الجفاف إلى الاستقرار على آطراف 
الصحراء القطریةء يمارس حرفة الصيد البحري؛ OY‏ فقر البيئة القطرية لا يكفل 
لحيوانات الرعى أن تتزايد» أو حتى للبنيان الاجتماعي أن يستمره بمعنى أن 
الاقتصاد القائم على الراعي الطبيعية لم يعد له وجود في الوقت BI‏ وبالتالي 
أهملت تربية الحيوانات نتيجة التحول من حياة التنقل إلى حياة الاستقرار إثر جني 
ثمار البترول» وتفضيلهم العمل في شركات استخراجه بأجور مغرية» واقتصرت 
الثروة الحيوانية في تربيتها على بعض الزارع الأهلية؛ أو الحكومية وخاصة في 
منطقة أبو سمرة. 
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4- العوامل الجغرافية الطبيعية وعلاقتهابوكامن البترول: 

إذا كانت الشروة العدنية مصدر القسوة والتصنيع والسحول الاجتماعي في 
مناطق إنتاجهاء فان البترول وهو آحد عناصر هذه الثروة» عماد الحياة الاقتصادية 
في قطر خاصة» ومنطقة الخليج العربي عامةف حيث ما زال يغطي من إيرادات 
الدولة أكثر من (۸۰/) من جملة الدخل العام» فتطور قطر وحظها من التنمية 
یقاسان بمدى استفادتها واستغلالها لهذه الثروت فترة الرخاء النفطي» لواجهة 
الستقبل وتوسیع القاعدة الانتاجیت وتقلیل الاعتماد على مصسدر وحید غير 
متجدد. لبناء اقتصاد متوازن یستطیع الصمود فى وجه التقلبات الاقتصادية الدوليت 
والتنمية الصناعية هي الطریق الامثل» والعامل الحقيقي الاکشر تأثيرا في البيسئة 
وتطورهاء ويحسم كثيرا من المشكلات الاجتماعية ويتغلب بسهولة عليهاء فمن 
الطبيعي ما دام الانسان القطري يستطيع بسلوكه أن يوجد ويطور موقعه للأفضل 
أن يكون قادرا على التعرف على بيئته؛ OY‏ التعرف على البيئة يعني التعرف على 
coll‏ فحياة الإنسان مرتبطة ببيئتهء وبحسن معرفته لمصادر ثروتهاء وبالعوامل 
التي تؤثر على هذه الصادرء وما دام البترول هو المصدر الطبيعي الوحيد في قطرء 
فلابد أن نضع أيدينا على العلاقة التي تربطه بالعوامل ا حضرافیة الطبيعية وأثرها 
على توزع أحواضه . 

یتکون البترول والغاز الطبيعي من مجموعة OLS‏ كيميائية آهمها: الکربون 
والایدروجین وکمیات من الأكسجين والنيتروجين والکبریت إذ توثر الرکبات 
الاخيرة فی خاصية البترول وقیمته الاقتصادیة وينشأ البترول فی البيئة إثر تحلل 
بقايا الكائنات البحرية الحية والطحالب بعد ترسبها في احواض ترسیب قليمة 
كالرمل والطين» ثم تتحول الکائنات تحت ضغط الصخور والحرارة والنشاط 
الإشعاعي إل تكوينات بترولية وغازية» فكأن البترول وا حالة هذه نتاج التفاعل 
بین عناصر هذه العوامل مجتمعة؛ وحال تكونه داخل الصخور الطينية یسرب 
متائرا بعامل الكثافة إلى تكوينات صخرية تحتوي على الكثير من الساحات 
والفراغات» وتكون آکثر ملاءمة لتجمعه في مصائد تصلح طبیعتها لاختزانه» مع 
وجود طبقات صخرية تعمل كغطاء لمنع انتقال البترول إلى الطبقات الاعلی . 
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ومن آنسب هذه الصائد: الطیات المحدبة» والقباب LAW‏ عن الالتواءات 
والتصدعات الختلفة» وتتوافر مثل هذه التراكيب على طول الساحل الشرقى مزيرة 
العرب» حیث كانت الظروف الترسيبية ملائمة لتکوین البشرول في الاطراف 
الشرقية لمنطقة الرفرف العربي أثناء الزمن الثاني» فقطر التي تنصف الساحل 
الشرقي لحزيرة العرب وتعتبر جزءا من الرفرف العربي» تعرضت خلال تاريخها 
الجيولوجي وعلی فترات متعاقبة ومتباعدة لحركة البحر طغيانا وانحساراء نتج عنها 
أن Qables Glass‏ الور يواسي ed‏ هم اف گلہا:استور سر 
والطباشیر والدولومایت» والصخور الطينية والرملية» ومجموعة التبخرات من 
الانهيدرايت وا چبس؛ كما تنوعت سمكا وتوزيعا استجابة للظروف المناخية السائدة 
آنذاك» وعمق البحر القدیم؛ وقد تمیزت بتوافر الکائنات ا حیةء وطول فترات الغمر 
«dy‏ وآصابتها ابتداء من نهاية الزمن الشاني (الكريتاسي الاعلی) حسرکات 
تكتونية ظهرت آثارها ونتائجها بصورة واضحة ومتميزة في الادوار العلیا من عصر 
الایوسین وفترة الاولیجوسین والادوار الدنیا من صر ا میوسسین؛ وكذلك في 
البلیوسین (34 .م ,1970 (Cavilier,‏ « تشکلت بوجبها تراکیب جیولوجية عثلت 
آهمها في حدبة دخان التي غدت مکمنا طبيعيا للثروة البترولية والغازیف هذه 
الحدبة تتخذ شکل طية قبابية إقليمية تمتد على محور شمالي غربي - جنوبي شرقي 
في منتصف الساحل الغربي لشبه جزيرة قطر» وتضم هذه ا حدبة حقل بترول دخان 
البري بطول يبلغ (۵4,4) کم» وعرض یصل إلى (۵,۹) کم» ويحتوي هذا 
ا حقل على تجمعات للزیت الخام والغاز الطبيعي في ثلاث مناطق رئيسة هي: 
الخطية وفحاحيل وجلیحة . 

آما الطبقات النتجة للزیت فتنحصر في طبقات ا حجر الجيري والدولومایت» 
ویطلق علیها إقليميا طبقات الخف والعوينات والعرب والشعيبة» فطبقات اف 
تتتمى لاواخر الزمن الأول (العصران الكربوني والبرمي)» وتحتوي أساسا على 
Beg‏ من الغاز الطبيعي الجاف» لم تتحدد كمياته الخزونة بشکل قاطع بعد؛ 
لانها تعتمد على دراسات مستفيضة لصور وطبیعة الامتداد التركيبي للطبقة» كما 
تععمد على مدى تجانس أو اختلاف طبيعة الصخور المكونة منها وخصائصها 
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البضروفیزیائیةء وترجع الطبقات الاحدث إلى الزمن الثاني وخاصة إلى العصر 
الجوراسي الأوسط والاعلی» ويضم هذا العصر طبقات العرب والعويئات Att‏ 
فيما تتتمي طبقة الشعيبة إلى العصر الكريتاسي الأسفل» وقد ازداد البحر القديم 
خلال هذا الحقب عمقا واتساعاء ما آدی إلى ترسيب صخور جيرية وطباشيرية 
وطینیف فضلا عن الصخور العضوية التي من أهمها البترول» ثم تراجع البحر 
القديم في نهاية ال حقب؛ مما مهد إلى نشاط عوامل التعرية المختلفة» فانتجت 
رواسب رملية قارية» لذا تميز هذا ا حقب بنوعين من الرواسب» منها رواسب 
بحریة Marine‏ في أوائله» وقارية Continental‏ في أواخره» ولا ترجع الاهمية 
الاقتصادية لهذه الرواسب إلى كونها تحتوي على أكبر تجمعات البترول فحسب» بل 
تعتبر من أكثر الطبقات وأكبرها احتضانا للمخزون الجوفي من المياه العذبة . 

يبدو أن للعوامل الجغرافية الطبيعية علاقة كذلك بمواضع تجميع الزيت الام 
ووسائل نقله وموانئ تصديره» فقد فرضت هذه العوامل تصدير الزيت الخام النتج 
من الحقول البسحرية عن طريق جزيرة حالول» وتقع هذه المزيرة وسط مياه الخليج 
وعلى بعد (۹۸) كم إلى الشمال الشرقي من مدينة الدوحة» وتوجد بالجزيرة حظيرة 
تشتمل علی تسع خزانات أقيمت في وسط الجزيرة» ساعدت عوامل استواء السطح 
على اختیار هذا الوضم» تحيط هذه النطقة مجموعة تلال صخرية من جمیع الجهات 
باستثناء الناحية الشرقية التي تعتبر بوابة تنفتح منها على منطقة سهلية مستوية» یتم 
عبرها الاتصال بميئاء التصدیر» فیضخ الزیت من حظيرة الخزانات عبر خط آنابیب 
إلى عوامة إرساء منفردة تقع إلى ا حنوب الشرقي من جزيرة حالول» وقد اختیر هذا 
الوضع لوافقته والظروف الجغرافية الطبيعية» فالمنطقة الجنوبية الشرقية تتمتم بمميزات 
الوضع الناسب. لکونها محمية من المؤثرات الغربية والشمالية الغربية» وأن عمق 
المياه الذي قد یصل إلى أكثر من (۳۳) م أي (۱۱۰) قدماء یتناسب وغاطس 
ناقلات النفط كما آنها تتخذ موضعا يعتبر في منأی من عملیات الإرساب» بحریا 
كان أم هوائياء وأنها قریبة نسبیا من طرق اللاحة البحریةء كما أن طبيعة الارض 
تسمح بسهولة الاتصال مع الظهیر الداخلي . 

وینقل الزیت ال ام من حقوله البرية في دخان (منطفة أم باب)ء بواسطة 
ثلائة خطوط متوازية من الانابیب» فتعبر منطقة شبه مستوية باتجاه الجنوب الشرقي 
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إلى ميناء مسيعيد» ويدفع منها إلى مرسيين للناقلات عبر آناییب تمتد تحت قاع مياه 

الخليج العربي» المرسى الجنوبي الشابت يبد (A)‏ كم عن الشاطی القطري» 

والشمالي العائم day‏ (۲,۷) کم وقد جهز الأخير كي يستقبل الناقلات 

الضخمة» ویساعد على سرعة تحميلهاء والتغلب على ظروف الطقس وحركة 
الرياح التي تعمل أحيانا على تعطیل عملیات الشحن» وقد اختیرت مسیعید میناء 

لتصدير الزيت دون مواقع إنتاجه تبعا لعوامل جغرافية وبيئية أهمها: 

)1( عمق المياه في المنطقة البحرية المواجهة ليناء مسيعيد نسبياء وقلة تأثرها 
بالعمليات الإرسابية ومحصلة الرياح الشمالية الغربية» في حين تفقد دخان أو 
أي موقع آخر على الساحل الخربي میزاته كميناء بحري لرقة LW‏ وقلة 
الأعماق» وتأثرها بالرياح الشمالية الغربية والغربية. 

(ب) وقوع مسيعيد على الساحل الجنوبي الشرقي لشبه جزيرة قطر واختيارها 
ميناء بتروليا اختصر السافة والزمن» حيث كان على الناقلات أن تدور حول 
شبه الجزيرة للوصول إلى دخانء وهي آمور مكلفة بمقياس تجاري. 

(ج) قرب مسیعید من منطقة تركز السكان التمثلة في مدينة الدوحة» ووقوعها 
ضمن منطقة سهلية ومستوية» أضفى عليها مواصفات الوضع؛ وميزها 
بخصائص الوقع كميناء هام . 

0- العوامل الجفرافية الطبيعية وعلاقتها بتوزع الثروة السمكية, 
ساعدت بيئة قطر البحرية» وطول سواحلها بالقياس إلى مساحتهاء واتساع 

رصيفها القاري» وضحالة مياهه» وفقر البيئة البرية القطرية» وتعدد أنواع الأسماك 

ووفرة كمياتهاء وکونها الغذاء البروتيني للسکان» على اشتغال عدد كبير منهم 
بحرفة صيد الاسماك وما يميز الرفرف القاري وجود الشعاب المرجانية التقطعة 
(الفشوت) تلف شبه ابلزيرة ابتداء من فشت العریف الواجه للساحل الشرقي مقابل 
مصب الزیت في مسيعيد» حتی منطقة دخان على الساحل الغربي» هذه الارصفة 
تتكون من قمم مرجانية ob‏ ترسبات بحرية عضوية» غنية بالشقوب وا حفر 

الصغيرة» وبعض الأخاديد التي ساهمت فی تشکیلها عوامل النحت البحري؛ 

فغدت بيئة صال حة لتكاثر الاسماك التى تفضل دائما الاقتراب من الیاه السطحية 

نظرا لغناها بالاکسجین الذائب» وتوافر الواد الغذائية اللاتي تعيش علیهما. 
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یواجه الساحل الشرقی لقطر مسطحا مائیا متسعاء ساعد على نشاط > IS‏ 
الیاه السطحيتة. فالتيارات اکر وما تجلبه من مواد غذائیة ساهمت فی انتشار 
الأسماك وتوزعها باعداد هائلة؛ ما حدا بالسکان إلى التركز على طول الساحل 
الشرقي» فأقاموا مستوطناتهم علی خلجانه ودوحاته ورژوسه. وهي ظاهرة شائعة 
في منطقة الخليج» وامر طبيعي وحتمي في ظل الظروف البيئية الطاردة على طول 
السواحل الغربية إلا من بعض الراکز التي كان لظهور البترول دور في تواجدها. 

والثروة السمكية في قطر تتكون من عنصرين هما الأسماك بأنواعها والربیان 
(الجمبري)ء وما رال الصیادون يستخدمون طرقا بدائية ضمن المياه الإقليمية 
الداخلية أو الساحلية» استجابة لظروف البيئة الطبيعية وحركة المياه مدا وجزراء 
فطرق الصيد بالقراقیر تنتشر على نطاق واسم وهناك نوعان: الصغير منها يتناسب 
مع المياه الضحلة» والكبير يستعمل للأعماق التي تتراوح بين (۳۰-۲۰) قدماء 
ولتجنب حركة الأمواج والتيارات البحرية» وخوفا من أن تكتشفها الأسماك عمدوا 
إلى تثبیت أخشاب أفقية ومتعامدة عند قواعد القراقير» ووضع مجموعة من 
الاحجار في وسطها كمراس لهاء وتغطيتها با حشائش؛ كما فطنوا إلى تثبیت بعض 
ا حبال في أحد طرفيهاء وتشبیت كميات من الفلين فی الطرف الآخر» للاهتداء 
لها وتحديد مواقعها بدقة. ۱ 

أما طريقة المساكر فهي طريقة بالية» إلا أن السكان فى قطر استغلوا ظروف 
بیثتھم متمثلة في عمليتي الد copay‏ فأقاموا على طول المناطق الساحلية المواجهة 
لتجمعاتهم حواجز من الأحجار ا تراصة فوق بعضها كأنها جزر شريطية» ففي 
وقت المد تغطي المياه هذه الحواجز فتجلب معها الأسماك بحثا عن الواد الغذائيةء 
أو هربا من الأسماك الكبيرة» وفى حركتها تحاول الأسماك دائما أن تسیر بمحاذاة 
الأشرطة ا حجریة المقامة» حتى إذا انحسرت الياه في حالة الجزر» حجزت المساكر 
بعض الأسماك خلفها من جهة الساحل» فيهرع السكان إلى جمع حصادهم منهاء 
وهناك طريقة تشبه المساكرء إلا أن مادتها من العصي والشباكء وبهذه الوسائل 
استطاع سكان قطر التکیف مع بيتتهمء فغدوا عبر التحديات مهرة في ركوب 
البحرء وتمكنوا تلبية لحاجتهم من معرفة مصائد الأسماك ومرابعهاء كما أنهم 


0 


AYA— 


خبروا ظروفهم ا مغرافیة الطبيعية التي حددت لهم فترات صیدھمء فکانوا یبحرون 
لحوالي (۲۹۰) یوما في السنة» ویحجمون في الفترة من ابریل حتی منشصف 
مایو. ويعرفون أن صیدهم تتناقص كمياته في فترة ترکز الامطار يسبب الأنواء 
الشديدة التي تظهر خلالها. 
1 العوامل الجفرافیةالطبیعیة وعلاقتهابالستوطنات البشرية: 

ما لا شك فيه أن الاختلافات الواضحة في البيئة الطبيعية من سطح ومناخ 
وأشكال مورفولوجية وتربة ونبات طبيعي تزدي إلى خلق قيم مکانیة یقوم الإنسان 
باختيار الانسب منها لغرض استقراره واستیطانه ونشاطه الاقتصادي» وکما هو 
الحال في جمیع البيئات BLA‏ التي تنتمي إليها شبه جزيرة قطر مناخیا» تتوزع 
الستوطنات البشرية وتتوافق مع وفرة موارد الرزق ومواقع الیاہ الجوفية ومناطق 
المراعي والتربة الصالحة للزراعة» ونظرا لفقر البر القطری توجه السکان لالتماس 
الرزق في أعماق مياه البحر فمارسوا حرفة الصيد البحري الثنائية (الاسماك 
واللول) وکان LY‏ من الاستقرار على الساحل ما دام الداخل معدوم الوارد؛ 
فانتشرت الستوطنات على طوله حيث اتخذت نمطا خطیا في فری صید صغيرة؛ 
اختیر لقیامها أحسن المواقع وافضل المواضع» فقام مجتمع الصید. وقد تبين لهم 
أن ارتياد البحر صعب» ورکوبه مشكل» وفيه من المخاطر ما يثنيهم» وقدروا أن 
البر وخاصة في موسم الطر قد يعطيهم ويكفيهم» فجددوا ممارسة حرفة الرعي 
حيث تنبت ulead‏ والاعشاب؛ وامتهنوا ولو على نطاق ضیق وحسب 
إمكانياتهم ومعرفتهم حرفة الزراعة» ولا كانت الأمطار مصدرا للمياه غير ثابت» 
وهی فى حد ذاتها متذبذبة وعشوائية» لجأ السكان إلى طلب الاء من باطن 
الارن فور الابار ات بیتهم علاقة فویة» تطلیت بدورها مراکنز عمرانة 
آقاموها في الداخل حول الآبار» فعاد مجتمع الرعي والزراعت إلا أن علافتهم 
بالبحر تواصلت ولم تنقطع . 

فإذا كانت المياه الجوفية العذبة والتربة الصالحة للزراعة کعناصر جغرافية 
طبيعية تتركز فى النصف الشمالي من شبه الحزیرۃء فمن الطبيعي أن يلازم إنشاء 
الستوطنات البشرية المواقع التي تتوافر فیها هذه العناصر؛ وتحدد مناطق الروضات 
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التورع ا سغرافي لهاء إذ تتخذ هذه الستوطنات شريطا محوریا يمتد من الشسمال 

الغربي حیث السلیمیات حتی منطقة ا خور فمنطقة ام صلال والدوحة ثم تاخذ 

اتجاها جنوبي غربي حستی حرارة وتريناء ویضم هذا الشريط مجموعة من القری 
والبلدات الصغيرة» لا تعدو في کونها مقرا لاحد الشیوخ. وأنها لا تشكل إلا 

مظهرا من مظاهر التبعثر الناتج عن توزع التربة والمياه ابحوفية. 
تنبئ الدراسة من واقع خصائص البيئة الجغرافية الطبيعسية أن الساحل الشرقي 

رغم ما يتميز به من مواضع ملائمة لإقامة مراكز عمرانية على طوله. إلا أنه يضم 

أشرطة ساحلية لا تصلح مواضع لثل هذه المستوطنات» فإذا رصدت لها من الرساميل 

كما حدث لنطقة راس لفان gad‏ لها ذلك» وهذه الأشرطة تتمثل في التالي : 

)١(‏ الشريط الساحلى الممتد من خور العديد حتى مصب الزيت فى مسيعيد» 
ويعيبه انتشار السبخات والکثبان الرملية بأنواعها وأنماطهاء وضحولة المياه أمام 
شواطلثه» فلا يصلح لإقامة مستوطنات بشرية فوق أرضه. 

(ب) الشریط الساحلی المتد من الوکرة حتی الدوحة. فهو ساحل رملى فی بعض 
اجزانه وصخري في أخرى» فالرملي منخفض نسبياء تغشاہ مياه البحر أثناء 
المد العالي» ونتمیز میاه شاطثه برقتها. 

(ج) الشریط الساحلي المتد من الزبارة على ا مانب الغربی لشبه الجزيرة حتی مركز 
حدود أبو سمرة» وهو قطاع ساحلي تنتشر أمامه الشعاب المرجانية» وتبرز على 
طوله العديد من الصخور وخاصة منطقة الشاطی المواجهة لشبه جزيرة أبروق 
وتتميز مياهه بضحالتها وقلة أعماقها وملوحتها وارتفاع درجة حرارتهاء الأمر 
الذي يحد من تواجد الأسماك ووفرتهاء كما أن اقتراب حدبة دخان وجنوحها 
نحو الساحل» وما يتميز به قاع خلیج سلوی الضحل أمام هذه الواجهة من 
[رسابات الطين اللازب حال دون إقامة مراکز عمرانية» أو حتی قری صید 
صغيرة على طول جبهتهاء لكونها تفتقر إلى مواصفات الوقع والموضع . 
والمستوطتات في آشکالها واحجامها اصابها الکٹیر من التخبير». والتطویر» بل 

هجر بعضها وغدت خرائب» تبكي أطلالها زمنا سادت فيه وازدهرت» وتنعي 

بيوتها ردحا كانت فيه قائمة وعامرة» وفقدت قيمتها إثر تحول سكانها إلى مرحلة 
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ذات علاقة بالتجمعات الضسخمة. إلا آننا لا نغفل ما كانت تتميز به هاتيك 

الستوطنات من خصائص نوجزها في النقاط التالية: 

٭ إن الصفة التي كانت سائدة للمستوطنات هي صغر آحجامها وتبعثرها» Oly‏ 
معظمها قروي في مظهره. 

٭ تتناقص أعداد الستوطنات ويزداد cla tad‏ وتتسع السافات الافقية بينهاء ويقل 
حجم سكانها كلما اتجهنا صوب ابلنوب. 

* تضم منطقة الدوحة بالإضافة إلى معظم المستوطنات البشرية» غالبية السكانء إذ 
تقع جمیع الستوطنات الب‌شرية في داثرة نصف قطرها لا يتعدى (YA)‏ کم 
وتمثل الدوحة مركز الداثرة وهذا التركز یرجع إلى جملة العلاقات المكانية التي 
تربط هذه الستوطنات بمديئة الدوحة. 

* يبدو أن ا سانب الشمالي والشرقي من شبه جزيرة قطر أكثر تركزا وتجسعا 
للمستوطنات البشرية والسكان من ا انب الضربي والجنوبي» إذ تقع فيهما اکبر 
المدن وأهمهاء وهو أمر يعكس أثر التفاعل بين العوامل الجغرافية الطبيعية وشدة 
هذا التركزء إذ يسهل الوصول إلى الاء الجوفى العذب وإمكانية الحصول عليه 
oly‏ الأرض تضم تربات Lak‏ عالية للزراعة الفا عن راف ادمات 
التي يحتاجها كل مواطن ومقيمء وأن الجبهة الشرقية تعتبر منفذ قطر على 
الخليج العربي والمحيط الهندي. 


سب 


آفصادروالمیاجم 


أولا: المصادروالمراجع العريد Add‏ 
ثانيا:المصادر والمراجع غيرالعربية. 


الصادر وا مراجع المتخصصة والعامة 

أولا: المصادر وا لمراجع العربية: 

- إبراهيم حرحش وعبد الرحمن يوسف (۱۹۸۵): «المياه الجوفية في قطر - موجز عن 
الدراسات والتتائج» إدارة البحوث الزراعية والماثية» فبراير» الدوحة» ص1۷ . 

- أحمد أحمد السید مصطفى (۱۹۸۲): «حوض وادي حنيفه بالمملكة العربية 
السعودية - دراسة جیومورفولوجیة» رسالة دکتوراه غير منشورة» جامعة الإسكندرية . 

- أحمد سالم (۱۹۸۵): «حوض وادي العريش - دراسة جميومورفولوجية» رسالة 
دكتوراه غير منشورة جامعة القاھرة؛ القاهرة» ١۳۸ص‏ . 

- أحمد تجم الدين فليجه :)۱۹۷١(‏ «الجغرافيا العملیة والخرائط» ط۳ مؤسسة شباب 
الحامعة: الاسکندرية ١١٣ص‏ . 

- الجامعة الأمريكية - قسم النشر (VATA)‏ المعجم العلمي المصور» الطبعة العريية؛ 
القاهرة» 1۷۹4ص . 

- إدارة البحوث الزراعية والائية: نشرة سنوية یصدرها فسم الارصاد الزراعية والمائية» 
للفترة ۱۹۹4-۱۹۸۰ الدوحة. 

- |دارة الطیران الدني - فسم الارصاد الجوية «تقاریر الناخ السنوي» ۰۹4-۷۱ الدوحة. 

- إدارة الطیران الدني - قسم الارصاد الجوية «بیانات إحصائية عن الأحوال الجوية في 
مدينة الدوحة» للفترة (۱۹۹4-۱۹۲۲) الدوحة. 

- السید الحسيني إبراهيم (۱۹۷۵): «التحليل الميكانيكي للرواسب وتطبیقه على بعض 
مدرجات مصر العلیاء مجلة جامعة الملك عبد العزيزء العدد الاول السنة الأولى» 
القاهرت. ص۳۷۷-۳۳. 

- الجلس الاعلی لرعاية الفنون والآداب والعلوم الاجتماعية (۱۹16): «امصطلحات 
الجغرافية» القاهرت ۱۳۸ص . 

- الساحة الجيولوجية الامريكية - وزارة الداخلية (۱۹۵۸): الخريطة الجيولوجية لغرب 
ا خلیج الفارسي (العربي)؛ مقیاس رسم ۱: ۰ رقم ۰۲۰۸ واشنطون. 
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- آمال إسماعيل شاور (۱۹۸۲): «التغیر الکمي لدورة التعرية عند دیفیز الجلة 
الجغرافية العربيةء العدد ١۱ء‏ القاهرة. 

- الأدميرالية البحرية البريطانية : لوحة رقم ٦۲۸۸ء‏ ۰۳۵۱۷ ۰۱۹۷ ۱۹۷۷. 

- ج.ج. لورگر (۱۹۷۵): دليل الخليج - القسم الجغرافي ١‏ ديوان أمير دولة قط الدوحة. 
عن کتاب: صحاري العرب - دراسة في الجيومورفولوجيا الناخية» دار العرفة 
الحامعیةء الاسکندریةء ص۳۲ -۱۸ . 

= جورج و بارکلی :)۱۹٦۸(‏ (آسالیب تحلیل البيانات السكانية» ترجمة سعد زغلول 
Gul‏ وعبد الخالق ذكري ومحمد السعدي اخضري» معهد البحوث والدراسات 
الإاحصائثیة القاهرت ص۸۳-۲۵. 

- حسن رمضان سلامة (۱۹۸۳): «مظاهر الضعف الصخري وآثارها الجيومورفولوجية» 
نشرة یصدرها قسم Lal abl‏ بجامعة الکویت وا حمعية الجغرافية الكويتية» العدد ۰۵۳ 
الکویت» ۵۳ص. 

- حسن رمضان سلامة (۱۹۸۵): «اختلاف التصريف SU‏ للأودية الصحراوية فی 
الأردن» نشرة يصدرها قسم الجغرافيا بجامعة الكويت وا لحمعیة الجغرافية الكويتية» 
العدد ۰۷۵ الكويت» ٤۷ص.‏ 

- حسن سید أحمد آبو العینین :)١91/5(‏ (الاقيانوغرافيا - دراسات في جغرافية البحار 
والمحيطات»» ط۲ء مؤسسة الثقافة الجامعية» الاسکندرية» ص. 

- حسن سید أحمد أبو العینین ۱۹۸۰۱): «معالم سطح الأرض» دار النهضة العربیف 
بیروت» ۳۸٦ص‏ . 

- حسن سيد آحمد آبو العینین  :)۱۹٦٦(‏ أصول ا حیومورفولوجیا - دراسة الاشکال 
التضاريسية لسطح الارض*۰ ط٢ء‏ مؤسسة الثقافة الحامعیة الاسکندریة ۷۰۷ص. 

- حسن سيد أحمد أبو العینین (بدون تاریخ) : «أصول ال حغرافیا المناخية» مؤسسة الثقافه 
الجامعية» الاسکندريت ٤٥0ص‏ . 

- حسن سید أحمد آبو العیئین :)۱۹۸٦(‏ «الخليج العربى ب تطوره الباليوجرافي 
وتذبذب مستوى سطح مياهه منذ عصر البلايستوسين حتى الوقت الحاضرء جامعة 
الإماراتء مجلة كلية الآداب» العدد ۰۲ العين» ص١01-5.‏ 
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- حسن عبد القادر صالح (۷): «موارد المياه الجوفية فی الاردن» مجلة معهد 
البحوث والدراسات العربیف العدد الثامن » إبريل» alll‏ 63 ص 120-40 - 

- دولة قطر - الاشغال العامة - قسم الساحة: خرائط قطر الطبوغرافية (۱۵) لوحةء 
مقیاس رسم ۱ الدوحت ۰۱۹۷۱ ۰۱۹۷۷ 

- دولة قطر - الاشغال العامة - قسم الساحة (۱۹۷۵): «خريطة قطر الكنتورية» مقباس 
رسم 2 ۰ الدوحة. 


- دولة قطر - اهاز الرکزي للاحصاء: «الجموعة الإحصائية» للفترة بين 
(۱۹۹۵-۱۹۸۰) الدوحة. 


- دولة قطر - إدارة الشؤون الإعلامية» خريطة قطر الطب وغرافية مقیاس رسم 


۱ ۰ الدوحة 

= دولة قطر - ۱۹۷۰ - إدارة شون البترول : «خحريطة قطر اطیولوجیة» مقیاس رسم 
۱ من گی الدوحة 

- دولة قطر - الرکز الفني للتنمية الصناعية (۱۹۸۰): «خرائط قطر الجيولوجية (ثلاث 
لوحات)» مقیاس رسم \: جع گی الدوحة 

- دولة قطر - الرکز الفني للتنمية الصناعية (۱۹۸۰): «خريطة قطر ا میولوجیة (لوحة 
واحدة)» مقیاس رسم 1: کچ تد اللوحة. 


- دولة قطر - (۱۹۷۳): «الحصر الاستكشافي للتربة وتصنيف الاراضي ١‏ الدوحة. 

- دولة قطر - (۱۹۷۷): وزارة الالية والبترولء صناعة الزيت في قطرء الدوحة. 

- سعد عبد الكريم OVATE)‏ «معجم الجيولوجيا» من مجلة مجمع اللغة العربية - 
الجزء السابع عشرء القسم الخامس - في الصطلحات: القاهرة» ص۲۲۸-۱۲۵. 

- سليمان محمود سليمان :)۱۹۷١(‏ «جیولوجية قطر ونشاطها التعديني» بحث مقدم 
للمؤتمر العربي الثاني للثروة المعدنية المنعقد في جده الدوحة. 

- صلاح الدين بحيري (۱۹۷۲): «جغرافية الصحاري العربية»» دار الجامعات العربية؛ 
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- صلاح الدین بحيري ومضیوف الفرا: جوانب من جغرافية قطرء الحمعية العلمیة 
اللکیة (بدون تاریخ)ء cole‏ ۱۲۷ص . 

ab -‏ محمد جاد (۱۹۸۶): (بعضص مظاهر التعميم والتقريب فی جمع البیانات 
ا چیمورفلوجیة وحلیلها» نشرة یصدرها قسم الجغرافيا بجامعة الکویت وا جسعیة 
الجغرافية الكويتية» العدد ۰۷۲ الکویت» ۹٤ص.‏ 

ab -‏ محمد جاد: «تحليل الخريطة الکتوریة باهتمام جمرفلوجي»» مكتبة الأنجلو 
المصرية» القاهرة» ۰۱۹۷۸ ۸ص. 

- عادل عبد السلام (۱۹۷۰): جيومورفولوجية البحرين» من کتاب : دولة البحرين = 
دراسة فی تحديات البيئة والاستجابة البشرية» معهد البحوث والدراسات العربیقف 
القاهرة» ص"5/ا-١١١.‏ 

de dole -‏ السلام (۱۹۷۵): che‏ البحرين»»› من کتاب : دولة البحرين - دراسة فى 
تحدیات البيئة والاست‌جابة البشریةء معهد البسحوث والدراسات العريية القاهرت 
ص ۱۲۰-۱۱۱ . 
العربية - دراسة مسحیة شاملفء معهد البيحوث والدراسات العربية» القاهرت 
ص 188-46 . 

- عبد الرحمن الشريف (۱۹۱۹): منطقة عنيزة - دراسة إقليمية» مطبعة النهضة 
(dy pall‏ القاهرة. 

- عبد العزيز طريح شرف (۱۹۸۵): «الجغرافيا الناخية والنباتیة»» دار الجامعات 
الصرية الڑإسکندریةء ۳۲ص. 

- عبد الله صلات وآخرون :)۱۹۷١(‏ «ملخص جيولوجية قطر» إدارة شزون البترول؛ 
اللوحت ۲۱ص . 

- عبد الله عویس (۱۹۷۵): «بحوث العملیات الإحصائية فى الجغرافيا» معهد البحوث 
والدراسات العربية القاهرت ١٤٠ص‏ . 
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- عبد اللك كليب (۱۹۸۵): «الطقس والناخ في الكويت» الکویت. 

- عزت علي قرني (۱۹۸۸): «تطبیق النماذج البيانية لتقدير التوسط السنوي العياري 
للتساقط الطري کعنصر آساسي للتغذية في الوازنة المائية لصادر الیاه الجوفية في شبه 
جزيرة قطر»مجلة دراسات الخليج والجزيرة العربية» العدد ۰۵۳ السنة ۰۱۶ الکویت» 
ص١٥۱-۔٤۱۷۔‏ 

- علي عبد الوهاب شاهين (۱۹۷۰): «رأي في تعريب المصطلحات الجيومورفولوجية»)» 
المجلة ا حغرافیة العربية» العدد الثالث» القاهرت ص٤٦-٤٦.‏ 

- علي عبد الوهاب شاهین )1409( «افريطة الکنتورية فی دراسة الجيومورفولوجيا» 
الوسم الثقافي للجمعية الجغرافية الصرية القاهرة. 

- فتحي عبد العزیز و ماضي (۱۹۸۳): «الاسالیب الکمية فى الجغرافيا» دار السرفة 
الجامعية. الاسکندرية» ١۷۸ص‏ . 

- فتحي محمد آبو عيانة (۱۹۸۱): «مدخل إلى التحلیل الاحصائي في امغرافیا» دار 
العرفة الحامعیة الإسكندرية» ۸ص . 

- كمال البتانونی (۱۹۸7): «البيئة وحياة النبات فی دولة (hi‏ جامعة قطرء الدوحة 
٤‏ ص. 

- كنيث والطون: «الاراضی الحافة»» منشأة المعارف» الڑإسکندریة ۰۱۹۷ ۴۹۲ص٠‏ 

= لویس معلوف :)۱۹٦١(‏ «المنجد في اللغة والادب والعلوم»؛ المطبعة الكاثوليكية » بیروت . 

- مجمع اللغة العربية (۱۹۷۶): (العجم الجغرافى» بإشراف د. محمد محمود الصیادء 
القاھرةء ٥ص‏ . 

- محمد سعید البارودي (۱۹۸۲): «الميزانية ا ائیة حوض وادي فاطمة» نشرة يصدرها 
قسم ا حغرافیاء وا لحمعیة ا حغرافیة الكويتية› العدد ۸۸ء الكويت» ۰ص . 

- محمد شفيق الصفدي (۱۹۷۳): «الیاه الأرضية فى ا حزیرة العربیة»» النظمة العربية 
للتربية والثقافة والعلوم» سلسلة الدراسات العلمية رقم ۰۲ القاهرة» ص ۰۲۰۲-۱۷۳ 

- محمد صبحي عبد الکیم وماهر الليثي (۱۹۹): «علم الخرائط٤ء Ne‏ مكتبة 
الاجلو الصریه » القاهرت ۰ص . 
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- محمد صفي الدين آبو العز :)۱۹۷٦(‏ «قشرة الارض - دراسة جیومورفولوجیة» دار 
النهضة العربية» القاهرت ۳ص . 

- محمد صفي الدين أبو العز :)١975(‏ «مورفولوجية الرفارف القارية» حوليات كلية 
الآداب - جامعة القاهرةء المجلد ٢۲ء‏ العدد الثانی» ص7؟. 

- محمد عادل أحمد يحيى (۱۹۸۳): «أطلس الصور الفضائية لدولة قطر من القمر 
الصناعی (لاندسات) الدوحة ٦ص.٠.‏ 

- محمد عبد الله ذياب (۱۹۸۰): وا حغرافیة ١‏ لطبيعية لدولة قطر»» القاهرة ۹ص . 

- محمد عبد الله ذياب (۱۹۸۹): «اودية كتلتى ا حبال الوسطى والشميلية بدولة 
الإمارات العسربية التحدة - دراسة جیومورفولوجیة» رسالة دكتوره غير منشورة» 
جامعة القاهرت القاهرة 86 ص. 

- محمد على عمر الفرا (۱۹۷۳): «مناهج البحث فى ا حغرافیا بالوسائل الکمیة» وكالة 
المطبوعات» الكويت» ۲ ص. 

- محمد علي عمر الفرا (۱۹۷۷): «مشكلة المياه فى cto SUI‏ مجلة معهد البحوث 
والدراسات العربية» العدد ۰۸ إبريل» القاهرة» ص۳۰۲-۲۲۱. 

- محمد كمال محمود الشلالده (۱۹۹۲): «حيومورفولوجية حوض وادي زرقاء ماعين 
بم رتفعات شرق الاردن» رسالة دکتوراه غير منشورة جامعة One‏ شمس = كلية 
البنات للعلوم والآداب والتربية» القاهرة ۶ ص. 

- محمد متولي موسى (۱۹۷۰): احوضص الخلیج العربی = ظروفه البيئية والطبیعیة»» 
Ne‏ مکتبة الا جلو المصريةء القاهرةت. ص ۰۵۰ ٠١١‏ . 
عمان ودول شرق الحزيرة العربية - الباب الأول - البيئة الطبيعية» مكتبة الفلاح 
الكويت» ص‌۱۳۹-۷ . 

- محمد محمد سطیحے (۱۹۷۲): «دراسات فى علم الخرائط» دار النهضة العربية» 
القاهرت ۷ص . 


0 


Ai: سب‎ 


- محمد محمود الصیاد (۱۹۷۰): of‏ الجمهورية العريية Gow!‏ 6 دار النهضة 
العربية» بیروت» ص۷۷ 

- محمود عاشور وآخرون (۱۹۹۱): «السبخات في شبه جزيرة قطر - دراسة 
جيومورفولوجية وجيولوجية وحیویة» مركز الوثائق والدراسات الونسانية - جامعة 
قطرء الدوحةء ۵۱۶ص . 

- نبیل إمبابي (۱۹۸۲): «خريطة مورفولوجية لإقليم خور العدید» نشرة بصدرها فسم 
الجغرافيا بجامعة الکویت وا حمعیة الحغرافیة الكويتية› العدد ۰۷ الكريت» ۳ص . 

= نبیل [مبابي ومحمود عاشور (۱۹۸۳): «الكثبان الرملية في شبه جزيرة قطراء Ne‏ 
‘Ye‏ مركز الوثائق والدراسات الإنسانية» جامعة قطرء الدوحت ص۰۲۸ ۲۳۸ . 

- نبيل إمبابي )۸٤(‏ «التغلغل البحري في الساحل القطري» نشرة يصدرها قسم 

- نعمان شحادة (۱۹۸۱): «الأمطار فى دولة الإمارات العربية المتحدة» الندوة الأولى 
لتقبل ال موارد الائية منطقة اخلیج وشبه الجزيرة العربية» مجلة دراسات الخلیج 
واحزيرة العربية» الکویت؛ مارس » ۳ص . 

- تعمان شحاده :)۱۹۸٦(‏ «فصلية الامطار فى احوض الشرقي للبحر التوسط وآسيا 
العربية» نشرة یصدرها قسم الجغرافيا بجامعة الکویت والجمعية الجغرافسية الكويتية 
العدد ۸۹ء pl‏ » الکویت» ۲ص . 

- ياسين طه (۱۹۸۰): اسواحل قطر - دراسة جيومورفولوجية» القاهرة» 
ص VA-VV_‏ ۰ 

- یوسف توني : (معجم الصطلحات الجغرافية». دار الفکر العربي» القاهری ۰۱۹۷۱ 
۳ ص. 

- یوسف عبد الجید فاید (بدون تاریخ): «البنية والتضاریس - تضاریس الأرض الموجبة 
والسالبه»» دار النهضة العرية» القاهرت ٤‏ ۳۰ص . 

- يحيى محمد أبو الخير (۱۹۸۵): «قوام التربة بشعیب ناح وأثر میاه الري على 
خصائصها» نشرة يصدرها قسم Lit ast‏ بجامعة الکویت والجمعية ا حغرافیة الکویتیةف 
العدد ۰۸۶ الکویت؛ ۹ص. 


0 


— ۱ 


ٹانیا:الصادرواٹراجع غيرالعريية: 
Admiralty Charts: Plans in the Persian (Arabian) Gulf, Prepared by the‏ - 
British Admiralty, London.‏ 
Jazirat Halul, Sheet No. 3517, Scale 1:12500, Oct., 1967.‏ .1 - 
Persian Gulf, Western Sheet No. 2817, Scale 1:750000, May 1971. .‏ .2 
Ad-Dawha Harbour, Sheet No. 3786, Scale 1:25000, Nov., 1971.‏ .3 
Fash Al-Arif to Ad-Dawha, Sheet No. 3787, Scale 1:50000, June‏ .4 
.1977 
Jazirat -ye Lavan and And Jazirat Das to Ras Tannurah, Sheet No.‏ .5 
Scale 1:350000, March 1977. ١‏ ,2886 
Al-Ert, H.A., and Yousif, M.S.M., (1975) “Drainage Basin Analysis in‏ - 
Wadi Araba Area” Gulf of Suez, “EGYPT” Proceedings of the Egyp.‏ 
Acad. Sci., Vol. XXVIII, PP. 89-107.‏ 
Amojil Drilling Com. (1963) “Report on Ruwais Water Well” No. 1A,-‏ - 
Doha.‏ 
Ba’alabaki, M., (1976) “Al-Mawrid - A Modem English - Arabic Dictionary,‏ - 
10th Edition, by Dar El-Iim Lil-Malayeen, Beirut, pp.11-15.‏ 
Babikir, A.A., (1984) “Vegetation and Environment on the Coastal‏ - 


Sand Dunes and Playas of Khor El-Odaid Area, Qatar” Geo Journal, 
9.4, D. Reidal Publishing Comp., Dordrech and Boston, pp. 377-385. 


- Babikir, A.A. (1984) “Vegetation Changes in the Long Abandoned 
Farms in Qatar” Pull. Facul. Human. and Soc. Sci. Uni. of Qatar, Vol. 
7, Doha pp. 23-36. 

- Babikir, A.A. (1985) “The Vegetation of Natural Depressions in Qatar in 
Relation to Climate and Soil” Dept. of Geog. Uni. of Qatar, Doha, 13p. 

- Bagnold, R.A., (1941) “Physics of Blown Sands and Desert Dunes” 
New York, William Morrow and Co., p. 265. 


| ee eck ک 1 1 1 سس‎ 


- Barry, R.G., (1979) “Precipitation” in: Water, Earth and Man, edited by 
Richard, J. Chorley, Methuen and Co. Ltd., London, pp. 113-128. 


- Barry, R.G. and Chorley, RJ. (1972) “Atmospher, Weather and 
Climate” Methuen and Co. Ltd., London, p 379. 


- Blair, T.A. (1960) “Weather Elements” 4th Edition, Englewood Cliffs, 
Prentice-Hall, N.J., p. 51. 


- Bradshow, J., et al. (1978) “The Earth Changing Surface” E.L.B.S., 
London, p. 260. 


- Breed, C.S., et al., (1979) “Regional Studies of Sand Seas Using 
Landsat (Erts) Imagery” Chap. K., In: A Study of Global sand seas, edi. 
by Edwin D. McKee, Geo. Surv. Prof. Paper 1052, Washington, pp. 
305-397. 


- Breed, C.S. and Grow, T. (1979) “Morphology and Distribution of Dunes 
in Sand Seas Observed by Reote Sensing” Chap. J., Edt. by Edwin D. 
McKee, Geol. Surv. Prof. Paper 1052, Washington pp. 253-302. 


- Bunting, B.T., (1967) “The Geography of the Soil” Ed., London, p. 117. 


- Carlston, C.W., (1963) “Drainage Density and Stream Flow” U.S.Geol. 
Surv. Prof. paper 422- C. pp. C1-C8. 


- Cavelier, C., et al., (1970) “Geological Description of the Qatar 
Peninsula, Arabian Gulf” Doha, 43p. 


- Chapman, R.W., (1971) “Climatic Changes and Evolution of Land- 
Form in the Eastern Province of Saudi Arabia” Geol. Soc. Amer. Bull., 
Vol. 82, pp. 2713-2728. 


- Chorley, RJ. (1979) “The Drainage Basin as the Fundamental 
Geomorphic Unit” In: Water, Earth and Man., Edi. by R.J. Chorley, 
London, pp. 77-98. 


- Clarke, G.R. (1974) “The Study of Soil in the Field” 5th edi., Oxford 
Uni. Press, London, pp. 22-44. 


- Clarke, 1.1. (1966) “Morphometry From Maps” In: Dury, Editor 
“Essays in Geomorphology”, Heinemann Educ. Books, Ltd., London, 
pp. 235-274. 


إا I‏ ی ی 


- Cook, R.U. and Warren, A. (1973) “Geomorphology in Desert” B.T. 
Batsford Ltd., London, p. 282. 

- Cotton, C.A., (1964) “The Contro! of Drainage of Density” N.Z. Jour. 
Geol. Geophys, Vol. 7, pp. 384-392. 

- Cox, C.B., et al., (1977) “Biogeography” Black Well, London, p. 50. 

- Curray, J.R., (1961) “Late Quaternary Sea-Level” Geol. Soc. Amer. 
Bull. 72, pp. 1707-1712. 

- Davies, J.L., (1977) “Geographical Variations in Coastal Development 
Geomorphology” Texst No. 4 Edi. by K.M. Clayton, London, p. 204. 

- Donahue, R.L. (1958) “Soils: An Introduction to Soil and Plant 
Growth”, Prentice-Hall, pp. 21-22. 

- Ebert, C.H.V. (1965): Water Resourses and Land Use in the Qatif oasis 
of Saudi Arabia” Geol. Rev., Vol. 4, pp. 496-509. 


- Eccleston B.L., Pike, J.G. and Harhash, I., (1981) “The Water 
Resourses of Qatar and their Development” Tech. Rep. No. 5, Doha. 


- El-Azzabi, A.M. and Alawar, M.A. (1985) “The New Dictionary of 
Geographical Terms “Edi. by Arab Development Institute, Libiya, 422p. 

- Evans, G., (1969) “Stratigraphy and History of the Sabkha, Abu-Dhabi, 
Persian Gulf (Arabian), John Sedimentology Vol. 12, p. 145-159. 

~ Evans, O.F., (1942) “The Origin of Spits, Bars and Related Structures: 
Tour. Geol., Vol. 50, pp. 846-845. 

- Eyles, R.J. (1966) “Stream Representation on Malayan Maps” Jour. 
Trop. Geogr., Vol. 22, pp. 1-19. 

- Falcon, N.L. (1973) “Vertical and Horizontal Earth Movements” In: 
The Musandam Expedition 71/72, Geogrl. Jour., Vol. 139, Oct., Part 3, 
pp. 404-409. 

- Fairbridge, R.W. (1961) “Eustatic Changes in Sea Level” Physics and 
Chemistry of the Earth, Vol. 4, pp. 99-185. 


- Fairbridge, R.W. (1968) “The Encyclopedia of Geomorphology” 
Dowden Hutchinson and Ross Inc., Vol. 111, New York, p. 900. 


re! ۸66 —‏ کف سای اه تیش ee‏ نع ] 


- F.A.0. (1973) “Irrigation Drainage and Salinity” Lodnon, pp. 104-202. 
- F.A.O. (1974) “Water Resourses and Use” Tech. Rep., No. 2, Rome. 


- Finch, V.C. and Trewartha, G.T., (1942) “Elements of Geography, 
Phiscal and Cultural” McGraw-hill Book Com. Inc. New York. 


- Fisher, W.B. (1963) “The Middle East; A Physical, Social and Regional 
Geography” Methuen and Co. Ltd., London. 

- Fryberger, S.G., (1979) “Dunes Forms and Wind Regions” Chap. F., In: 
A Study of Global Sand Seas, Editted by Edwin D. McKee, Geol. Surv. 
Prof. Paper 1052, U.S. Washington, pp. 137-168. 

- Gardiner, V., (1975) “Drainage Basin Morphometry” British 
Geomorphology Research Group, Tech. Bull. No. 14, London, 48p. 


- Glennie, K.W. (1970) “Desert Sedimentary Environment” Development 
in Sedimentary, No. 14, Elsevier Publish. Co. Amesterdam, 222p. 


- Gregory, KJ. and Walling, D.E. (1973) “Drainage Basin Form and Process 
- A Geomorphological Approach “Edward Arnold, London, 458p. 

- Gregory, S. (1973) “Statistical Methods and the Geographers” 3rd Edi. 
Longman Group Ltd., London, 271p. 

- Hack, J.1., (1957) “Studies of Longitudinal Streams of Profiles in vir- 
ginia and Maryland, U.S. Geol. Surv. Prof. Paper 294-B, pp. 45-97. 

- Hanwell, J.D. and Newson, M.D. (1973) “Techniques in Physical 
Geography” Macmillan Education Ltd., London, 230p. 

- Holm, P.A. (1960) “Desert Geomorphology in the Arabian Peninsula” 
Science, Vol. 132, pp. 1369-1376. 

- Horton, R.E. (1945) “Erosional Development of Streams and their 
Drainage Basins, Hydrological Approach to Quantitative Morphology” 
Geol. Soc. Amer. Bull., Vol. 56, pp. 275-370. 

~ Houbolt, J.J. (1957) “Surface Sidiments of the Persian (Arabian) Gulf, 
Springer Verlag, Berlin, pp. 11-32. 

8 0 س 


- Howard, J., Critchfield (1966) “General Climatology” Prentice-Hall, 
N.J., 2nd Edi., pp. 37, 56-59. 


- LD.T.C. (1980) “Qatar Geological Map, Explanatory Booklet, Selstrust 
Eng. Ltd., London, 20p. 


- Ismail, A.M.A. and Babikir, A.A.A. (1986) “The Controversy Over 
Distribution of Desert Plants and the Pattern of Perennial Shurbs in the 
Eastern Part of the Arabian Desert” Jour. of Arid Envir., Vol. 10, 
London, pp. 29-38. 


- Jewett, T.W., (1966) “Soils of the Arid Lands” Edited by E.S., Hills, the 
Arid Zones, UNESCO, 153p. 

- Johnson, D.H. 91978) “Gulf Coastal Region and its Hinterland” in: El- 
Sayriss and Zoti J.G., pp. 45-77. 

- Johnstone, N.E. and Stern, S.R. (1972) “Technical Report on the 
Hydrogeological of Qatar” FAO Project Working Paper, Doha. 

- Kassler, P., (1973) “The Structure and Geomorphic Evolution of the 
Persian (Arabian) Gulf” In: Purser, B.H., the Persian (Arabian) Gulf, 
Springer Verlag, Perlin, pp. 11-32. 


- King, C.A.M. (1966) “Technicuges in ee Edward 
Arnold, London, 342p. 


- King, C.A.M. (1972) “Beaches and Coasts” St. Martin’s Press, New 
York, 2nd Edition, 570p. 

- King, L.J. (1969) “Statistical Analysis in Geography” Prentice-Hall, 
Inc., London, 288p. 

- Langbein, W.B. (1947) “Topographical Characteristic Evolution of the 


Drainage Basins” U.S. Geol. Survey Water Supply paper 968-C, pp. 
125-157. 


- Le-Grand Adsco Ltd., (1959) “Report on the Brackish Water Supplies 
of Doha and Wakrah Districts” Qatar. 


رح eee‏ تس ی | 


- Le-Grand Adsco Ltd. (1959) “The Fresh Water Resourses of Northern 
Qatar “Minegraphed Report to Government of Qatar. 


- Leopold, L.B., et al. (1964) “Fluvial Processes in Geomorphology” 
W.H. Freeman and Comp., San Francisco and London, 522p. 


- Madkour, M. and Al-Shaikh, S. (1973) “A Reconnaissance Soil Survey 
and Land Classification” UNDP, FAO, Rome. 


- Markhan, G.G., (1970) “Seasonability of Precipitation” Ann. Ass. 
Amer. Geogr., Vol. 60, pp. 593-597. 


- Meigs, P. (1966) “Geography of Coastal Desert” Arid Zone Research”, 
7۸۸1, UNESCO. 

- Melton, M.A. (1958) “Correlation Structure of Morphometric Properties 
of Drainage Systems and their Controlling Agents” Jour. Geol. Vol. 66 
(4), pp. 442-460. 

- Melton, M.A. 91958) “Geomorphic Properties of Mature Drainage 
Basins and their Representation in a E4 Phase Space” Jour. Geol., Vol. 
66, pp. 35-54. 

- Miles, M.K. and Gilderslevees, P.B. (1977) “A Statistical Study of the 
Likely Causative Factors in the Climate Fluctuation of the Last 100 
Years” Meteorological Magazine, Vol. 106, pp. 314-322. 

- Miller, V.C., (1953) “A Quantitative Geomorphic Study of Drainage 
Basin Characteristics in the Clinch Mountain-Area “Virginia and 
Tennessee of Nav. Res. Proj. NR. 384-042, Tech. Rep. 3 (Colompia 
Univ. Ph. Dissertation) 30p. 


- Milton, LE. (1965) “Quantitative Expressions of Drainage Net 
Patterns” Ausr. J. Sci., Vol. 27, No. 8, pp. 238-240. 


- Monkhouse, F.J. and Wilkinson, H.R. (1971) “Maps and Diagrams” 
Methuen and Comp. Ltd., London, 527p. 


- Monkhouse, F.J., et al. (1983) “A Dictionary of Geography and the 
Natural Environment” Edi. by Edward Arnold Ltd, London, 381p. 


8 ا ا ا wa NY‏ 


Morisawa, M.A. (1962) “Quantitative Geomorphology of Some‏ ۔ 
Watershed in the Appalachian Plateau” Geol. Soc. Amer. Bull., Vol.‏ 
pp. 1025-1046.‏ ,73 


- Obied, M., (1975) “A Study of the Natural Vegetation of Qatar” UNDP. 
FAO Rome. 


- Ollier, C.D. (1979) “Weathering” Edi. by K.M. Clayton, Longman 
Group Limited, London, 304p. 


- Pike, J.G., et al. (1975) “Rainfall and Recharge Over Qatar” Tech. Note, 
No. 24, Doha. 


- Pike, J.G., et al. (1977) “The Water Resources of Qatar and their 
Development” Tech. Rep. No. 1, UNDP. FAO, Rome. 


- Purser, B.H. and Seibold, E. (1973) “The Principal Environmental 
Factors Influencing Sedimentation and Diagenesis in the persian 
(Arabian) Gulf” In: The Persian (Arabian) Gulf, Springer-Verlag, pp. 1- 
9. 


- Robinson, H., (1978) “Biogeography” E.L.B.S., London, pp. 78-82. 


- Sabek, J., (1974) “Trilingual Dictionary, English-French-Arabic” Edi., 
by Dar E]-Sabek, Beirut, 1936p. 


- Schumm, S.A. (1956) “Evolution of Drainage Systems and Slopes in 
Badlands at Berth Amboy, New Jersey” Geol. Soc. Amer. Bull., Vol. 
67, pp. 597-646. 


- Shehadah, N. (1976) “The Variability of Rain in Jordan” Dirasat, Vol. 
3, pp. 67-85. 


- Shinn E.A. (1973) “Sedimentary Accretion along the Leeward S.E. Coast 
of Qatar Peninsula” Persian (Arabian) Gulf, In: The Persian (Arabian) 
Gulf, Edi. by Purser, B.H., Springer-Verlag, Berlin, pp. 199-209. 


- Shinn E.A. (1973) “Carbonate Coastal Accretion in an Area of 
Longshore Transport, N.E. Qatar” Persian (Arabian) Gulf, In: The 
Persian (Arabian) Gulf, Edi. by Purser, B.H., Springer-Verlag, Berlin, 
pp. 179-191. 


0 


۸۸ 


- Shreve, R.L. (1974) “Variation of Mainstream Length With Basin 
Area in River Networks” Water Resources. Research, Vol. 10, No.6, 
pp. 1167-1177. 

- Singh, S. (1967) “On Quantitative Parameters for the Competation of 
Drainage Density, Texture and Frequency, A Case Study of a Part of 
Ranchi Plateau” National Geographer, Vol. XI, No. 1, pp. 21-31. 


- Smart, J.S. (1978) “The Analysis of Drainage Network Composition” 
Earth Surface Processes, Vol. 3, pp. 129-170. 


- Smith, K.G. (1950) “Standard for Grading Textures of Erosional 
Topography” Amer. Jour. Sci., Vol. 248, pp. 655-668. 


- Stamp, S.D. and C.A.N. (1979) “A Glossary of Geographical Terms” 
3rd Edi. Longman, London, 571p. 


- State of Qatar (1972) “Oil Industry in Qatar” Doha, p. 15. 

- Strahler, A.N. (1950) “Equilibrium Theory of ` Erosional Slope 
Approached by Frequency Distribution Analysis” Amer. Jour. Soc., 
Vol. 248, pp. 673-696. 

- Strahler, A.N. (1952) “Hypsometric (Area-Altitude) Analysis of 
Erosional Topography” Geol. Soc. Amer. Bull., Vol.63, pp. 1117-1142. 

- Strahler, A.N. (1957) “Quantitative Analysis of Watershed 
Geomorphology” Amer. Geophys. Union Trans. Vol. 38, pp. 913-920. 


- Strahler, A.N. and Strahler, A.H. (1978) “Modern Physical Geography” 
John Wily and Sons, New York, pp. 148-167. 


- Sumner, G.N. (1978) “Morphometric for Physical Geographers” 
Edward Amold, London, 236p. 


- Thesiger, W. (1946) “A New Joumy in Southern Arabia “Geog. Jour., 
Vol. 108, p. 136. 


- Trewartha, G.T. (1954) “An Introduction to Climate” McGraw-Hill, 
N.Y., pp. 120-125. 


048 


- Troeh, F.R. (1965) “Landforms Equations Fitted to Contour Maps”, 
Am. Jour. Sci., Vol. 263, pp. 616-627. 


- U.N., Water Resources Project Planning (1972) Water Series, No. 41, 
New York, p. 81. 


- Vita-Finzi, C. (1973) “Late Quaternary Subsidence” In: the Musandam 
Expedition 1971-1972, Geol. Jour., Vol. 129, Part 2. 


- Walts, J.P. (1979) “Ground Water” In: Water, Earth and Man, Edi by 
R.J. Chorley, Methuen and Comp. Ltd., London, pp. 259-267. 


- Williamson, T.R. and Pomeral, H. (1938) “Geology of Qatar peninsula” 
Typecript, Doha. 


- Wilson, A. (1942) “The Persian (Arabian) Gulf-Pilot” 9th Edi., London. 


- Young, A., (1971) “Slope Profile Analysis” The System of Best Units, 
In: Slopes-Form and Process, D. Brundsen (ed.), pp. 1-13. 


مس ۰ ۸۵ 
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ولا جداول الفصل الرابع - مناخ شبه جزيرةقطر. 
ثانا جداول الفصل السادس موارد امي في به جزيرة قطر. 
ثالتا: تعريب المصطاحات العلمية التي وردت في فصول الكتاب. 
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Exhaustion 

Exogenous Processes 
Exploratory Wells 
Extensive Areas 

(F) 

Fahahil Dome 

Fahahil Velates Limestone 
Family 

Fasht 

Faults 

Fauna 

Feather-Edge 

Ferrel’s Law 

Field Capacity 

Finger Tips 


الشقوق والمفاصل Fissures & Joints‏ 
قترة جلید الفلاندري Flandrjan‏ 
طغیان البحر الفلاندري Flandrian Transgression‏ 
طغیان البحر القلاتدري في عصر الهولوسين | Flandrian Transgression of the Holocene‏ 
اجنحة ال حدبة (أطرفهاء جوانیها) Flanks‏ 
وميض الضوء Flash of Light‏ 
الفلوراید Floride‏ 
منخريات (حيوانات صدفیة) Foraminefra‏ 
براح الم العالي Foreshore of High Tide‏ 
عوامل 

خط الساحل الحفري (مستحجر) 
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التطور ا حیولو جي Geological Evolution‏ 
بنیة جيولوجية Geological Structure‏ 
فترة الجليد القصوی 

توازن ا حت والترسیب (يسوي) 

حبوب 

طبقة حبيية الذرات 

جراول (حصی) 

Gravels of Continental Ongin جراول ذات أصل قاري‎ 
Gravity جاذبية‎ 
Green Foders أعلاف خضراء‎ 
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خطوط تساوي الیاه ا حوفیة 
حركة الیاه الجوفية 

مستو ى الماء ا حو في 
رواسب ا حجیس 


تجمعات جبسية 


ملح صخري (کلورید الصودیوم الطبيعي) 
تربات ملحية البنية 

نباتات ملحية 

مجموعة النباتات الملحية الساحلية 
عجاج (سديم) إغبرار 

فقدان طاقة التدفق 

تبادل حراري 

پیکربونات (القلویة) 

فجوة جيولوجية (فترة یتوقف فيها الارساب) 
تصریف جید (مر تفع) 

المد العالی 

وی ail‏ التدفق العالية 

ذات صلاحیة عالیة 

أكمات جيرية 

الانسداد الهولوسينى 

خطاطیف 

آفاق 

رطوبة نسبیة 

حمیض 

مادة الدبال 

وحدة المال الھیدرولیکی 

جسم طاقة التدفق الهيدروليكية 
دراسات هيدر ولوجية 


طبقة الٹرکیز Jatt‏ (التطمي) 
تربة عير ناصجة 

طقة كتيمة (صماء) 

ترمید (تحویل إلى رماد) 


Grounwater Contours 
Grounwater Movement 
Grounwater Table 
Gybsum 

Gybsum Accumulation 
(H) 

Halite 

Halomorphic Soils 
Halophytes 

Halophytic Coastal Communities 
Haze 

Head Loss 

Heat Exchange 

HCO, 

Hiatus 

High Drainage 

High Tide 

Higher head 

Highly Suitable 
Hillocks 

Holding 

Holocene Blockage 
Homogeneity 

Hooks 

Honzons 

Humidity 

Humied 

Humus 

Hydraulic Gradient Unit 
Hydraulic Head 
Hydrological Studies 
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Immature Soil 
Impervious 


Incineration 


مندمجة (متحدة) 
تغلغل (تسلل) 

امتلاء متواصل 

صوب اليابسة (داخلى) 
رواسب داخلية 

ثنائية (مزدوجة) 
اعترضت (حالت دون حركة المياه) 
مدخلات 

الداحل وا حارج (التغذية والتصريف) 
في الوضع 

اضطراب وعدم استقرار 
غیر کافیة 

غزارة الأمطار 

طبقات متداخلة 
تداحلات 

یواجه (يفصل) 

رصیف داعلي 

تصريف داخلي 

تداخل (اندساس) 
موجات غازیة (متتابعة) 
صخور اندفاعیة متداخحلة 
علاقة عكسية 

انقلاب yy Las‏ يسي 

يؤيد 

مشوشة (غير ثابتة) 

نحو الداعل 

مشوب بالحديد 

مياه الري العائدة نحو الخزان الجوفي 
خطوط تساوي الملوحة 
خطوط تساوي الملوحة 
خطوط تساوي الحرارة 


فرضة 


مفاصل 


Intrusion Waves 
Intrusive Rocks 
Inverse Correlation 
Inversion of Relief 
Invoke 

Involved 

Inward 

Iron Staining 
Imgation Return 
Isoholines 
lsosalimity Contours 
Isotherms 
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Joints 
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قبة الکرعانة 

|ذابة كارستية (مذابة ومتفککة) 

خراسیع (حفر ذابة كارستية لم تکتمل) 
قبة خرزة الدرب 

دکاوات (رواب أو هضییات مدورة) 


الفصلية الشفوية 

بحیرات شاطیة ضحلة 

بقایا حيوانات بحرية شاطئیة 
استخدامات الارض 

جانبية 

نحت جانبي طبيعي (ميكانيكي) 
إحلال جانبي 


غسل التربة أو تصويلها 


تغيض باتجاه الباطن 

نشع (تسرب. انتقال) 

فصيلة البقولیات 

عدسات الیاه الحوفية العذبة 

مناسيب (مستویات) 

الاشنان بالضم (الاشنان بالکسر) 

حجر چيري 

حجر جير وصلصال تکوین الدام 

حجر جير وصلصال تکوین الدام الاسفل 
حجر جير وصلصال تکوین الدام الاعلی 
حجر جیر ودولومایت تکویں الرس 
حجر جير ودولومایت الدمام الاعلی 

ا حجر الرملي والجيري 

آعرا ال من atl‏ 

شواطی رملية شريطية (خطیة) 

خطوط الانحدار الستقیمة) 

اتصال 

خصائص الصخور 

تربه صخرية 


تیار ساحلی 


Karanah Dome 

Karistification (Karistified) 
Kharasi’ 

Kharzat Ad-darb Dome 

Knolls 

00 

Labiate 

Lagoons 

Lagoonal Fauna 

Land Utilizations 

Lateral (ly) 

Lateral Corrasion 

Laterally Replacement 

Leachate 

Leaching 

Leaching Downwards 

Leakage 

Leguminosae 

Lens 

Levels 

Lichens 

Limestone 

Limestone & Clay of Dam Sub-Formation 
Limestone & Clay of Lower Dam Formation 
Limestone & Clay of Upper Dam Formation 
Limestone & Dolomute of Rus Formation 
Limestone & Dolomite of Upper Dammam 
Lime & Sandstone 

Lime Segregations 

Linear Sand Beaches 

Linear Trends 
Linkage 
Lithology 
Lithosol Soil 
Littoral Current 
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تریة رملیة طینیة 

تربة غرينية رملية طينية (طميية لومیة) 

طريقة لوجان 

فترة دوام طويلة 

بطيء الیل (تدريجي) 

sl‏ طباقية 

طبقات الدمام الحاوية للمياه الحوفية السطحية 
تتابعات الفارس في إيران 


فترة الستريخي 

قيمة (قدر) 

خط التصریف الرئيسي (الجری الرئيسي) 
سمات طبوغرافية آساصية 

آیون رئيسي 

نات صلاحیة حدية 

رواسب بحرية (شاطئية) 

تربة رملية wb‏ نشأة بحرية 

مدرجات پحرية 

غمر بحري 

طین جيري (سجيل) 

سبخة (مستنقع) أو هور 

كتلي (مصمت) 

تکوین الدام الاسفل (مختصر:) 

تکوین الدام الاعلی (مختصر:) 

هضیبات صغيرة مستوية (منضدية الشکل) 
توزیع متوسط التفرطح (place)‏ 

جوية 

فترة الفيرم الوسعلى الواقعة بين فترتين جلیدیٹین 
طين مدرا الصفحى 

مللیتکافؤ/ اللتر 

اليليوليت 

صعير (دقیق) 

شبورة (ضباب) 

سیم معتدل 

ذات صلاحية متوسطة 


Loamy Soil 
Loamy Silty Soil 
Logan’s Method 


Low-Dipping 
Low Status 


Lower Dammam Aquitards 


Lower Fars Series 


Main Topographic Characteristics 


Major Anion 
Marginally Suitable 
Marine Deposits 
Marine Sandy Soil 
Marine Terraces 
Marine Transgression 
Marl 

Marsh 


Mesas (Mezas) 
Mesokurtic 
Meteonc 

Mid-Wurm Intertidal 
Midra Shales 
Mulliequivalent Per Litre 
Milholite 

Minor 

Mist 

Moderate Breeze 
Moderate Drainage 
Moderately Suitable 
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یتکیف (یستجیب) 
رطوبة جویة 

تبادل الرطوبة 

آبار مراقبة 

رياح موسمية 

صخور أصلية (الادیم) 
بقع في الاسنان 

تقبب منسوب المياه الحوفیة 
متوسطات متحركة 
كتل مدارية قارية 

كتل مدارية بحرية 
طين 

رواسب الطین والغرين 


عوامل طبيعية وحيوية 

بات طبيعي 

طيات داخلية مقعرة 
النیرجین (الادوار العليا من الزمن الثالث) 
مسار (مجال) جديد 
مخصبات أزوتية 

نترات 

عدم حدوث: طبقات متداخلة 
ظاهرة التباين 

غير متعاقب أو متتابع 
توفيق المنحنى المعتدل 

غير صالح 


مجرى عكسي (مضاد للاتجاء العام) 

آبار مراقبة 

اكتمال أو امتلاء الإعصار 

بعيد عن الشاطی (غمري مشاطئ) 
الأوليجوسين ESE)‏ عصور الزمن الثالث) 
سرثیات (بطروحیة) 

تربة رملية أوليتية (بطروخية) 

مادة عضوية 

عوامل عضوية 


Moisture 

Moisture Exchange 
Monitor Wells 
Monsoon 

Mother Rocks 
Motting 


Mounding of Water Table 


Moving Averages 


Mud & Silt Deposits 
(N) 


Natural & Biotic Factors 


Natural Vegetation 
Negative Amplitudes 
Neogene 

New Route 
Nitragenous Fertilizes 
Nitrate 

No Intervening Beds 
Non-Conformity 
Non-Sequence 
Normal Curve Fitting 
Not Suitable 

(O) 

Obsequent 
Observation Wells 
Occlusıon 

Off-Shore 

Oligocene 

Ooliths 

Oolitic Sandy Soil 
Organic Matters 
Organisms 
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خریطة آوروجرافية (تضاريسية) 
مکاشف او مطالع الطبقات 

صخور عزيلة 

باتجاہ (نحو» صوب) الخارج 
أصداف الأويسترء الكاردر والبکتس 


الستحجرا ات ple)‏ احفریات) 
الباليوسين (ارل عصور الزمن الثالث) 
الباليوجين (أدوار الثلائي السفلى) 
شبه توافق 

متوازية ومتقاربة 

عودة طغیان البحر جزئیا 

الادة الأصلية 

قلة أو ندرة 


قبة طولية الامنداد مركزية الیل 
ینف (یتسرب» بتخلل) 
دائمة 

ist تباتات‎ 

طبقات دالمة الرطوية 
نفاذية الصخور 

حدود مسموح بها 
الاس الهیدر وجيني 
مناسیب AM‏ الحوفية 
عقیدات فوسفاتية 
یستخلص 

حرکات افقیة ضاغطة 
مناسیت 

مستوى الاء الاطنی 
علم البيثة الباتية _ 
هضبات 

آرصفة صخرية 

توزیع ممرطح 

فترات مطيرة 


تصریف ردیء 


Permissible Limits 
PH 

Phreatic Water Levels 
Phosphate Nodules 
Pick Up 

Prercement Movements 
Piezometers 
Prezometnc Surface 
plant Ecology 
Plateaus 

Platforms 

Platykurtic (Flat) 
Pluvials 

Poor Drainage 
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تساقط 

عملية ما قبل التریغ 
ما قبل البلیوسین 
انحدار (تدرج) الضغط 
لم یتم إدراكه 

قشريات غزيرة الإنتاج 
حجر رملي بطروخي 
عائلات نقیة ومتماثلة 


قبة قطر الرئيسة (الرکزیة) 
القوس القطري 

رواسب رملية هوائية (رباعية) 
رواسب شاطئیة (رباعية) 
رواسب السبخات (رباعیة) 
رواسب الطین والسلت (رباعیة) 
الحقب الرابع 


مطر 


موجات سریعة ومتلاحقة 
الاضي القریب 


ثغرة أو مشد ساحلي زاوي 
إعادة انطباع 

حروف جرهية الانعدار (حيود) 
تضاريس نسبية 

یستخلص من 

تضاریس 

متخلفة (متقیة) 


Porosity 
Precipetation 
Pre-Deflation 
Pre-Pliocene 
Pressure Gradient 
Profound 

Prolific Shrimps 
Pseudo Oolitic 


Pure Stands 

0 

Qatar Centrocline 
Qatari Arch 


Quaternary Era 
(R) 
Rainfall 


Rapid Advances Waves 


Recent Past 


Recent & Quaternary Deposits 


Recharge 
Recharge Wells 
Recharge Zone 
Redeposition 
Redistribution 
Re-Entrant 
Reimpostion 
Ridges 
Relative Relief 
Released 
Relief 

Relief Ratio 


Remainder 


التريات الرملية الحجرية 
مجموعة نباتات الروضات 
الر وضات (اسم محلي) 
درجة الوعورة 

متوسطات متحرکة 


سبخة 
بروز متولد عن تل مرتفع 
تربات ملحية 
اختراقات ملحية 
شطوط رملية 
مجموعة نباتات الكثيان الرملية 
حجر رملي وحصباء ورصيص تكوين 
الهنون 
تربة رملية 
الجنوب الرملي 
يقة الدفن الصحي للمخلفات 
مختصر لعنی درجة إدمصاص الصودیوم 
النسبة ا مثویة للتشبع 
43 سودائیل 
رسم ls‏ انتشاري 
ركام 


حواجز بحرية 


استشعر به 
رفس نت ارم 


Residual 

Residul Soil 

Resistivity 

Resultant 

Return Period 

Re-Worked 

Rock Debris 

Rocky Fragments & Sandy Soils 
Rodha Community Types 
Rodhat 

Ruggedness 

Running Means 

(S) 

Sabkha (Salar) 

Salient of Spur 

Saline Soils 

Salt Diapirism 

Sand Banks 

Sand Dunes Community Type 
Sand Shadow 


Sandstone, Pebbles & Conglomerate 


of Hofuf Formation 
Sandy Soil 

Sandy South 
Sanitary Landfill 
S.A.R. 

Saturated 
Saturated Percentage 
Sauda-Natht] Dome 
Scatter Diagram 
Screes 

Sea Bars 
Semu-Stationary 
Sensed 

Septum 
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طین صفحي وحجر جير ودولوميت تكوين 
الدمام 

طین صقحي وحجر جیر ودولومایت الدمام الاسفل 
مخاضات 

نطاقات ضحلة (تخص الیاہ ال حوفیة) 
آشکال 

انسیاب غطائي 

أصداف 

حنظل (شري) 

خط الشاطئ (سیف البحر) 

فترة دوام قصيرة 

مسافات ضيقة 

يفسر 

شجيرات قصيرة 

متسلكت (وجود الشيليكا كمادة لاحمة) 
تدرجات (انحدارات) متمائلة 

مستوى طباقية بسيط 

جيب الزاوية 

تربة هيكلية 

تراجع حلفي للسفح (تراحع المنحدر) 
قنوات میاه صغيرة 

نار متجمرة غير ذات لهب 

معدلة (میسطة) 

فراع 

تربة 

لون التربة 

رطوبة التربة 


Shales, Limestone & Dolomite 


of Dammam Formation 


Shales, Limestone & Dolomite of Lower Dammam 


Shallows 

Shallow Zones 
Shapes 

Sharp Anticline Position 
Sheet Flow 

Shells 

Shelly Depris 

Sherry 

Shore Line 

Short Duration 

Short Intervals 

Show 

Shurps 

Silicified 

Silt 

Similar Gradient 
Simple Bedding Plane 
Simsima Dome 
Simsima Member 
Sine 

Skeletal Soil 

Slight Breeze 

Slope Retreat 

Small Water Runnels 
Smoldering 
Smoothed 

Snails 

Soil 

Soil Colour 

Soil Moisture 
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قطاعات التربة 

ملوحة التربة 

بنية الترية 

نسیج التربة 

إشعاع شمسي 

اغشية صلبة (غطاءات) 

درجة التماسك (الصلابة) 

توافق ما 

إقليم الصلر 

اختلافات مکائة 

الطاقة (السعة) النو ie‏ 

آنواع 

نويات من pall‏ 

السنة رملية أو حصوية 

تربة مسامية (إسفنجية) 

مد أو جزر تام (ذروة المد أو الجزر العالى) 
زوابع ترابية (رعدية) أو النؤوج بالفتح ١‏ 
انحرافات معيارية 

فترات توقف (شبه ثبات) 

معاملات التخزين 

ple‏ وصف طبقات الارض (دراسة التتابع 
الطباقی) 

بنیة (تركيب) 

الخاصية البنيوية 

شبه زاویة 

مجری تال 

هابطة 

if تربة‎ 


تربات صالحة للزراعة 
سحنات كبريتية 
شروق الشمس 

عالقة 

إثبات أو تتبع 


Soil Profiles 

Soil Salinity 

Soil Structure 
Soil Texture 
Solar Insolation 
Solid Blankets 
Solid Ratio 

Some Conformity 
Source Region 
Spacial Variations 
Specified Capacity 
Species 


Storage Coefficients 
Stratigraphy 


Structure 
Structure Character 
Subangular 
Subsequence 
Subsiding 
Sub-Soil 
Substantiate 
Subsurface 
Suitable Soils 
Sulfate Faces 
Sunshine 
Suspension 


Sustain 
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طعس الکرعانة (اسم محلی) 

مجموع الاملاح الصلبة st‏ 

إجهادات تكتونية 

الاشعاع الار ضي 

تکوینات الثلاثي 

الحقب الٹلائی 

الفترة الثلاثية 

بحر تیٹس القديم (بقايا البحر الابیض ا توسط) 
قوام (نسيج) 

تكوينات العرمة 

العوامل الي تنحكم في تشكيل الشربة 
وتوزيعها 

أثر البيوت الزجاجیة 

مستویات جسم (كتلة) الماء الدنيا 

قبة قطر الرئيسة 

ا ميوسين (العصر الرابع من الزمن الٹالٹ) 
منطقة الطوار ا میوسینیة 

الخواص الطبيعية والكيميائية 

فترة البلیستوسین والحديث 

فترة ALL‏ البليستوسيني 

الفترة البلایوسینیة - البليستوسينية 

دور ما قبل امحلید 

إبرة الحرار 

منطقة الکثبان الرملية 

التربة في قطر 

التجاريات 

الغربيات (الرياح العكسية) 


Tectonic Stresses 

Terrestial Radiation 

Tertiary Formation 

Tertiary Era 

Tertiary Period 

Tethys 

Texture 

The Aruma 

The Factors Control the Formation 
& Distribution of the Soil 

The Green House Effect 

The Lower Head Levels 

The Main Qatari Dome 

The Miocene 

The Miocene Tiwar Sub-Area 

The Physical and Chemical Properties 
The Pleistocene and Recent Period 
The Pleistocene Ice Age 

The Plio-Pleistocene Period 

The Pre-Glacial Phase 
Thermometr 

The Sand Dunes Sub-Area 

The Soil of Qatar 

The Trades (Easterlies) 

The Westerlies 

Thick Fog 

Thunder 

Thunder Storms 

Tidal Channels 

Tidal Streams 


Time Former 


یہ ےہ ہہ ہے ہبہ ہہ ہہ کے 


طبوغرافيا (وصف ملامح سطح 

الطبيعية والبشریة) 

Topographic Features ملامح طوغرافیة‎ 

Torrential سيلي‎ 

Toxicity Elements عناصر سامة‎ 

انتقل (تحرك أو تحول إلی) 

مؤقت 

سريان ا یاء (قابلية الانتقال) 

انتقال الضوء 

جھاز قیاس الضباب 

منقولة 

العو ادم (التفل) 

Tropical Cyclones أعاصير مدارية‎ 

Tropical Mist Air Masses كتل هوائية مدارية رطبة‎ 

منخفض الضخط (نطاق جوي» آحدوده ‘Trough‏ 

بطن الوجة) 

اختبار ستودنت ات» T-Test‏ 

Two Periods فترتان (عصران) جیولوجیتان‎ 
(U) 

تكوينات أم الراضومة Umm Er-Rhadoma‏ 

مفككة (غير ملتحمة) Uncemented‏ 

عدم توافق Unconformity‏ 

دون حالة التشبع Undersaturated‏ 

Undulating متموج‎ 

Unit Width ۵ عرض الوحدة‎ 

7۸. ۱ 


غير مشبعة Unsaturated‏ 


ہ4 
4y tay |S. ۱ 5000‏ 
شکل مخروطي مقعر (فوهة بركاںء قمعیة | رر ون Up-Coning‏ 
الشکل) 


حرکات رأسية رافعة ۱ Uplif Movements‏ 


Upward Displacement إزاحة رأسية‎ 
Upward Leakage of Water شم الیاه رأسيا (حركتها)‎ 
(V) 

ضعط نخار الاء Vapour Pressure‏ 
نقص هی ضعط بحار الماء Vapour Pressure Deficit‏ 
متغيرة (عير مستقرة) Vaniable‏ 


مخارج الاودية (مصباتها) 
جبهة دافئة 

املاح مذابة 

مستوی المياه الجوفية 

بخار الاء 


مصاطب موجیة القطع 


مت 


تجویة كيميائية (تحلل الصخر وتفككه) 
متوسطات مرجحة 

تربات عارية رطبة 

مدی واسع (بون عظیم) 

متباعدة 

حفر تذرية 

فترة فیرم الجليدية 


I. ٩. B.N 
الترقيم الدولى‎ 


Water-Soluble Salts 
Water Table 
Water Vapor 
Wave-Cut Benches 
Wear 

Weathering 
Weighted Means 
Wet Bare Soils 
Wide Range 
Wide-Spacing 
Wind Blowouts 


Xerophytes 
(Z) 


Ziziphus Mumularia Community Type 


977-10-1357-2 


Zonal Soils 


حاط الا امي , 

قي اية التي اج نز هید . 

- کے نی نر ear‏ 

٠‏ ع وکوا تل علي تین آبی طالب 
REY‏ تی مام PE‏ میقم 
higH2t idea og TR‏ 


a 


